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Kukorica novényallomany vizhaztartasa és termése kozotti
osszefiiggések vizsgalata eltérd vetésvaltasi rendszerekben

DOKA LAJOS FULOP
Debreceni Egyetem AGTC MEK, Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

30 éves tartamkisérletben vizsgaltuk a csernozjom talaj vizhaztartasinak alakulasat, illetve
a kukorica terméseredménye kozotti kapcsolatot, killonb6z6 vetésvaltasi rendszerekben
(mono-, bi- €és trikultira), harom eltérd csapadékellatottsign €vjaratban: egy aszalyos
(2007), egy csapadékos (2008) és egy szaraz (2009). Az eredményekbdl megillapithato,
hogy a talaj vizkészlete mindhiarom vetésviltasi rendszerben, és mindhdrom évjarat eseté-
ben, a nem 6ntdzott parcellakban a tenyésziddszak végére jelentdsen lecsokkent (10-
15 tf %), a két szdraz évjaratban (2007, 2009) a talaj holtviz tartalmanak (16 tf %) értéke ald
(2007-ben 10-14 tf %, 2009-ben 11-17 tf %). A 2008. évi eredmények alapjan a talaj vizkész-
lete mindharom vetésviltasi rendszerben kedvezden alakult (25-30 tf %) a kukorica sza-
mara, a holtviztartalom értékét csak a tenyészidOszak végére kozelitette meg (13-19 tf %).
Pearson-féle korrelacioval dsszefliggéseket kerestiink az egyes évjaratokban, illetve az egyes
vetésviltisokban a vizhianyértékek, a termés, az 6ntoz€s, a tenyésziddszak elotti csapadék,
a tenyé€szidOszak csapadékmennyisége, valamint a junius-jalius, mint a vizellatis szem-
pontjabol kiemelt fontossagu iddszak csapadéka kozott. Az Osszefiiggés-vizsgilat alapjan
megallapitottuk, hogy bikultaris vetésvaltasi rendszer esetében a jo vizgazdalkodds miatt
az oktober-marciusi csapad€k €s a vizhidny kozotti korrelacios kapcsolat volt az igen szoros
(-0,768), mig a mono- és trikultiras vetésvaltasi rendszerek nagyobb mértékben fliggnek
atenyészévben lehullo csapadék mennyiségétdl €s eloszlasatol, a tenyésziddszak csapadéka
és a vizhiany kozott igen szoros dsszefiiggést (-0,740, -0,858) kaptunk.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, talajnedvesség, csapadék, ontozés, vetésvaltas, kukorica,

termés
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Examination of the correlations between the water balance
and yield of a maize crop stand in different
crop rotation systems

L. F. DOKA
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The water balance of chernozem soils, as well as its correlation with maize yield were
examined in a 30-year long-term experiment in various crop rotation systems (mono-,
bi- and triculture) in three crop years with different precipitation supply: drought
(2007), rainy (2008) and dry (2009). It can be established from the results that the water
stock in all three crop rotation systems and all three crop years decreased significantly
(10-15 vol%) in the non-fertilised plots by the end of the growing season. More specifically,
the moisture content decreased below the wilting point (16 vol%) in the two dry crop
years (10-14 vol% in 2007 and 11-17 vol% in 2009). Based on the 2008 results, the
water stock of the soil was favourable (25-30 vol%) for maize in all three crop rotation
systems, the wilting point was approached (13-19%) only by the end of the growing
season. Pearson’s correlation was used to look for correlations between each crop year
and each crop rotation’s yield, water shortage values, irrigation, precipitation before
and during the growing season as well as the amount of rainfall in June-July, which is an
especially important period from the aspect of water supply. Based on the correlation
analysis, it was established that the correlation between precipitation between October
and March and water shortage was very strong (-0.768) due the proper water
management in the case of the biculture crop rotation system, while the mono- and
triculture crop rotation systems are more dependent on the quantity and distribution
of precipitation during the growing season. There was a very strong correlation
between precipitation during the growing season and water shortage (-0.740,-0.858).

Key words: long-term experiment, soil moisture, precipitation, irrigation, crop ro-
tation, maize, yield
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UccaenoBanusi B3aumMocBsizeil Mexkay BJIaroo60poToM 1
ypoXkaeM HacaKJAeHusl KYKypy3bl B pa3JIHYHbIX CEBOCMEHHBIX
cucremMax

JI. ®. JOKA
Heopenenckuit Yauepcurer, AGTC MEK, Borannueckuit Uuctutyt, J{eOpercH

Pe3zrome

B 30-1reTHeM pOIOIKUTETFHOM OIBITE FCCIIEIOBAIH (POPMIPOBAHKE BIaroodbopoTa Jep-
HO3EMHOI1 IOYBBI, M CBSI3b MEXK/Ly pe3yJIbTaTaMy ypoXkas KyKypys3bl, B pa3JINUYHBIX CHC-
TeMax CeBOCMEHa (MOHO-, IB€- U TPHUKYIBTYPHI), B PA3INYHBIX MO KOJINYECTBY OCAIKOB
rozax BeIpammBaHus: 3acynnmuBbIii (2007), noxmmmssenii (2008) u cyxoti (2009). ITo pe-
3y/lbTaraM MOYKHO YCTaHOBHTb, YTO 3aIlac BOJbI MOYBBI BO BCEX TPEX CHCTEMax CEBOC-
MEHa, U B Ka)X/IOM r'0O/ly, B HEOPOIIAEMbIX Mapleiuiax K KOHIly BEreTaloHHOTO epruoja
3HaunTeNnbHO cokparmics (10-15 tf %), B aByx cyxux romax (2007, 2009) cokparuics Hi-
K€ BEJIMYMHBI coiepkanust crostaeii (MEptaoit ) Boasl (16 tf %) (8 2007 romy 10-14 tf %,
B 2009 romy 11-17 tf %). Ha ocroBanuu pe3ynsratoB 2008 roma 3anac rmoYBeHHON BOBI
BO BCEX TPEX CEBOCMEHHBIX CHCTEMax OnaronpusiTHO copmuposaics (25-30 tf %) s
KyKYpY3bl, TPHOIU3HICS K BEJIMIUHE COIEPKAHUS CTOSTIEH BOJIBI TOJIBKO K KOHILY Bere-
tarmonHoro nepuoaa (13—19 tf %). C koppemsiueii mo metoay [lupcoHa uckamu B3au-
MOCBSI3U B OTIENIBHBIX IoJlaX, a TAKXKe B OTACIBHBIX CEBOCMEHAX MEXKIY BEIMYHMHOIM
JTUQUIITA BOIBI, yPOKAEM, OPOLIIEHUEM, OCa/IKaMH1 JI0 BETETAI[IOHHOTO MEPHO/Ia, KOJIU-
YECTBOM OCaJIKOB BEr€TaIl[MOHHOI'O TIEpHO/Ia, U OCaJIKaMHU HIOHS-UIONS, KaK HauboJsee
BaKHOTO IIEPHOJIa ¢ TOUKH 3peHHs Bogoodecneunus. Ha ocHOBaHMH McCIieJOBaHHI B3aun-
MOCBSI3€ll yCTaHOBHIIM, YTO B CIIydae ABYXKYJIBTYPHOW CEBOCMEHHOM CHCTEMBI H3-32 XO-
POILIIEro BOJHOTO PEeXKMMa KOPPEISLUOHHAS CBSI3b MEX/y 0CaJIKaMH 3a OKTSIOpb-MapT
TUGUIATOM BoBI Obl1a TecHOi (-0,768), a MOHO-H TPHUKYIBTYpPHBIC CEBOCMEHHBIC CHC-
TEMBI B OOJIBIICH Mepe 3aBUCAT OT KOJMYECTBA OCAJIKOB, BBIIABIINX B I'OJl BHIPAIIHMBA-
HUs, U UX PACIIPCACTICHUA, a MEXKIY OCaJKaMH BETCTAIIMOHHOI'O €pruoja u I[e(i)I/II_II/ITOM
BOJIBI TTOJYYFITH OU€Hb TECHYIO B3anMocCBsi3b (0,740, -0,858).

KiroueBble €j10Ba: MPOJOIKUTEIBHBIN OIBIT, BIAXKHOCTH MOYBBI, OCaJIKH, OPOIICHHUE,
CEBOCMEH, KYKYpYy3a, yposkal
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Az évek Ota emlegetett globalis klimavaltozds napjainkra bizonyitott ténnyé
valt. Az utobbi szaz évben a hdmérséklet tobb mint 0,7 Celsius-fokot emelke-
dett. A 20. szazad kozepe Ota tapasztalt felmelegedés nagyrészt az emberi te-
vékenység kovetkezménye (Hare 2009). A tObb éve megkezd6dott ,makro-
klimatikus” valtozas tobbek kozott hazank klimdjat is kimozditotta a tipikus
kontinentilis €ghajlat jellemz6ibdl. A novénytermesztés jovobeni lehetOségeit
nagy valdszintséggel a klimatikus valtozdsokhoz val6 alkalmazkodas szintje
fogja boviteni, vagy korlatozni.

Az utobbi 6 év idbjarasi jelenségei az elorejelzéseket igazoljak. Nem csak
a szarazabb vagy a csapadékosabb id6szakok gyakoribbak, de egyre nagyobb
a sz€lsOséges idojarasi jelenségek eldfordulasi valoszintisége, illetve e jelen-
ségek negativ hatdsainak erdssége, akar egy éven vagy egy tenyészidon beliil
is (Keszthelyi 2005, Sdarvdri 2005, Birkds 20006, Ldang et al. 2007, Anda 2008,
Polydk 2008, Hoffmann és Berecz 2009, Joldnkai és Birkds 2009).

Avizgazdalkodis a mez6gazdasigi termelés része, amelynek keretében - a
tartdsan, biztonsigosan nagy terméshozamok elérése végett - miiszaki, bio-
16giai, agrotechnikai eljardsok hatdsinak egyiittes alkalmazasaval adott id6szak-
ban a talajban optimalis vizallapotot teremtiink. Magyarorszag jelentdsebb
kukoricatermo teriiletein a termesztés eredménye €s biztonsiaga elsésorban a
vizellatastol, annak mértékétdl fugg (Dégen 1967, Antal és Joldnkai 2005).
Széll et al. (2010) kisérleti eredményeikbd6l megallapitottak, hogy a termés
mennyiségét, valamint a mitragyazis termésndveld hatasit a termdbhely, s ezen
tilmenden az évjirat hatirozza meg. Az évjarat hatdasa aszilyos évben képes
a mitragyazas hatasat elfedni (Sdrvdri €s Boros 2010). Aszalyos évben a foto-
szintézis €s a transzspirdcio intenzitdsa a vizstressz hatasara visszaesik, a ter-
mésmennyiség akar a felére is csokkenhet, egy csapadékos évjarathoz képest
(Hegyi et al. 2007, 2008; Hoffmann et al. 2007, Ceska et al. 2008, Hnilicka et
al. 2008, Jambrovic et al. 2008). Az agrookologiai feltételekhez jorészt a ter-
mesztéstechnologia célszerti adaptaciojaval csak részben tudunk alkalmaz-
kodni. Azt azonban aktivan is befolydsolni tudjuk (tipanyagellatas, 6nt0zés,
talajmiivelés, vetésvaltas stb.) (Pepo et al. 2005).
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Anyag és modszer

A vizsgalatokat 2007., 2008. és 2009. évben a Debreceni Egyetem AGTC MEK
Novénytudominyi Intézetének Latoképi Kisérleti Telepén polifaktoridlis tar-
tamkisérletben végeztiik. A kisérlet talaja jo vizbefogado é€s viztarto képességii
mészlepedékes csernozjom. A parcellik teriilete 41,1 m? volt.

A kisérletben N;,0PgoKo( tapanyagszinttel, két 6ntozési kezeléssel (O ke-
zelés=nem OntOzOtL, 02 kezelés=0nt6zott), valamint 60 000/ha allomany-
strtséggel, hirom vetésvaltasi rendszerben (monokultara, bikultara: buza-
kukorica és trikultira: bors6-btiza-kukorica) dolgoztunk. A talajmtivelés, a
novényvédelem €s a betakaritds egységesen tOortént. A termesztett hibrid a
Reseda (PR37M81) volt.

A terméseredményeket egységesen, 14 %-0s szemnedvesség tartalomra at-
szamitva az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat. Mono-, bi- és trikultiirds kukoricadllomdny terméseredményei
(Debrecen-Ldatokép, 2007-2009)

Monokultira Bikulttara Trikultira
@ @ 3)
Nem .. Nem .. Nem ..
. Ontozott | | Ontozott | | Ontozott
ontozott ontozott ontozott
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
@ 6)) @ 6)) @ 6))
2007. év (6) 4316 8 449 7 706 10970 7 062 10 679
2008. év (7) 13 494 12 964 14 137 14 152 13 987 13 857
2009. év (8) 9008 10 789 12 295 13 942 9913 12 865

Table 1. Yields of mono-, bi and triculture maize (Debrecen-Litokép, 2007-2009), (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Non-irrigated, (5) Irrigated, (6) Year 2007, (7) Year 2008, (8) Year
2009.

Az ontozott kezelésben (O,) a feltiintetett idépontokban az alabbi mennyi-
ségli Ontozdvizet juttattuk ki:
2007. 05.04. - 50 mm 6ntozoviz
05.23. - 50 mm 6nt6zdviz
06. 04. - 50 mm Ontoz6viz
06. 30. - 50 mm O6ntézéviz
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2008. a kukorica szamara kedvez6 tenyészidébeli csapadékeloszlias miatt
nem Ontoztink.

2009. 05.04. - 50 mm O0ntozdviz
05.23. - 50 mm 6nt6zoviz

A vizforgalom vizsgilatira mindharom évben, minden kezelés parcelldjabol
6 alkalommal vettiink talajmintdt. 200 cm-ig 20 cm-es rétegenként. Az elsé
mintavétel a vetés eldtt, mig a hatodik a kukorica betakaritdsa utan, tarl6bol
tortént. A kozbiils6é négy talajmintat pedig a kukorica f6bb fenofizisaiban (3-
4 leveles allapot, cimerhdnyas, megtermékenytilés, érés) vettiik.

Megmértiik a talajmintdk mintavétele utani nedves tOmegét, ezutan szarito-
szekrényben 105 °C-on sulyillanddsagig szaritottuk. A szaraz mintakat vissza-
mértik a nedves €s szaraz tOmeg kiilonbsége adta a talajnedvesség tartalmat,
amit tomegszazalékban fejeztiink ki. Az igy kapott eredményeket térfogatszaza-
lékban is kifejeztiik az adott talajréteg térfogattomegének felhasznalisaval.
Tovabba kiszamitottuk az egyes talajmintavételi idopontokban a talajszelvény
vizkapacitasig telitett talaj nedvességtartalmihoz viszonyitott vizhidnyértékeit.

A vizsgalt harom évbol (2. tabldzat) a 2007. és a 2009. évek szarazak voltak.
Ez jol latszik a tablazatban a 30 éves atlagértékektdl valo eltérések adatain.
2007-ben a tenyészidbszak vége fel€ augusztusban €s szeptemberben az elté-
rés pozitiv irinyba fordult. Igy az el6z6 honapok csapadékhiinya eredménye-
sen potlodott. Az Osszesitett tenyésziddbeli csapadékmennyiség ezért csak
61 mm, 3 mm-rel maradt el a 30 éves atlagtol. A 2009. év idojarasa szaraz volta
ellenére mer6ben mas képet mutat. Junius honapot kivéve a tenyésziddszak
minden honapjaban kevesebb csapadék hullott, mint a 30 éves atlag. Ez meg-
mutatkozik a 6 honap 6sszesitett csapadékmennyiségén is (176,35 mm hidny a
30 éves atlaghoz viszonyitva).

A 2008. tenyészév - ellentétben a masik kettdvel - igen csapadékos volt. A
tenyészidGszakban Osszesen 483,9 mm csapadék hullott, ami 138,8 mm-rel
tobb a 30 éves dtlagértéktol. A 30 éves atlagtol egyediil majusban és augusztus-
ban esett kevesebb esd. A tobbi honapban joval (33-79 mm-rel) tobb csapa-
dék volt, mint az elmult 30 év dtlaga. A szeptemberi 42,2 mm kozelitette meg
egyediil a 30 éves atlagot (38 mm), de ez mir nem volt jelent6s befolydsolo ha-
tassal a kukorica fejlédésére.
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2. tablazat. A vizsgdlati évek, valamint a kukorica tenyészidbszakdnak homérséklet
és csapadékadatai és a 30 éves dtlagtol valo eltérések
(Debrecen-Ldtokép, 2006-2009)

20006 2007 2008 2009 30

Erték Eltérés Erték Eltérés Erték Eltérés Erték Eltérés éves

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) A4tlag

@ @& O & GO @& a @ (€))

Januar (4) - - 239 -13,1 264 -10,6 295 -75 37,0
Februir (5) - - 532 230 4,6 -256 44,0 13,8 302
Marcius (6) - - 140 -19,5 41,7 82 41,6 8,1 335
Aprilis (7) - - 36 -388 749 325 99 325 424
Mijus (8) - - 540 48 476 -112 20,1 -387 588
Janius (9) - - 228 -56,7 140,1 60,6 966 17,1 79,5
Julius (10) - - 39,7 -26,0 1449 792 9,2 -56,5 65,7
Augusztus (11) . - 776 169 342 265 113 -494 60,7
Szeptember (12) - - 86,1 48,1 422 4,2 21,7 -163 38,0
Oktober (13) 229 79 714 40,6 16,1 -14,7 - - 30,8
November (14) 92 36,0 409 43 198 -254 - - 452
December (15) 50 -385 298 -13,7 522 8,7 - - 435
TenyészidGszak

csapadék osszeg - - 2838 -61,3 4839 1388 168,8 -176,3 345,1
(mm) (16)

TenyészidGszak

hémérséklet dtlag - - 188 20 174 06 195 2,7 16,8
o an

Table 2. The studied years, temperature and precipitation values in the growing season of maize and
deviations from the 30-year average. (1) Value, (2) Deviation, (3) 30-year average, (4) January,
(5) February, (6) March, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September, (13) October,
(14) November, (15) December, (16) Precipitation in the growing season, (17) Mean temperature
in the growing season.

A homérsékleti értékek is - a csapadékhoz hasonl6an - a vizsgalt harom
évet két csoportra osztotta, 2007. €s 2009. a melegebb, 2008. pedig az el6z6

kett6todl hiivosebb volt. Amellett, hogy a 2007. és a 2009. év csapadékban sze-
gény volt, a hdmérséklet joval meghaladta a 30 éves dtlagot (2007-ben 2,0 °C-
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kal, 2009-ben 2,7 °C-kal). A tiblazat azonban egy fontos megallapitist is kozol:
a tenyészidoszak atlaghdmérséklete mindharom évben emelkedett.

Az kisérleti eredmények feldolgozasanal alkalmazott statisztikai modszer a
Pearson-féle korreldcio volt.

Vizsgalati eredmények értékelése, kovetkeztetések

Kisérletiink soran a 0-200 cm talajszelvény nedvességkészletének teny€szido-
beli alakulasat vizsgaltuk. Osszehasonlitottuk az egyes vetésvaltisi rendszerek
nem 6nt6zote (Op) és ontozott (O,) parcelldiban a talaj vizkészletének alaku-
lasat. Vizsgalatainkat 2007., 2008. és 2009. évben, a gyakorlatban alkalmazott
allomanysiriség (60 000 t6/ha) és tipanyagellatottsagi szint (N,(+PK) mel-
lett (1-3. abra). Az elemzésben a tenyésziddszak kezdeti talajnedvességi dlla-
pota, misodikként a kukorica viragzas-termékenyiiléskori fenofazisa, amikor
avizfelvétel alegnagyobb, illetve a betakaritds utdni - tenyésziddszakot koveto,
az dllomany lekeriilése utin visszamaradt - vizkészlet alakuldsa szerepel, az
egyes diagramokon a holtviztartalom és a minimalis vizkapacitds gorbék a
csernozjom talajra jellemz6 értékeket mutatjak. Az eredményekbdl megilla-
pithato, hogy a talaj vizkészlete mindharom vetésviltasi rendszerben, €s a ki-
sérlet mindharom évében, a nem Ontdzott parcellak talajaban a tenyészidészak
végére jelentdsen lecsokkent (10-15 tf %), a két szaraz évjaratban (2007,
2009.) a talaj holtviz tartalmanak (16 tf %) értéke ald (2007-ben 10-14 tf %,
2009-ben 11-17 tf %). A nem Ontdzott parcellik esetében a vizkészlet csokke-
nése mar julius elejére megkozelitette a novények szimara nem hasznosithato
viz (holtviz) mennyiségét monokultiraban (2007-ben 13-15 tf %). Az 6nto-
zéssel ez az allapot nem, vagy csak kisebb mértékben kovetkezett be (14-18 tf %)
(1, 3. abra).

2009. évben is az indul6 (tenyészidbszak kezdeti) talajnedvesség-értékek a
2007. évihez hasonloan alakultak, a minimalis vizkapacitas értékeit nem érték
el. A juliusi id6szakban viszont a térfogatszazalékos ért€ékekben nagy valtozas
nem allapithaté meg. Ezt a janiusi csapadékos id6jards eredményezte. Az eb-
ben a hénapban lehullott 96,6 mm csapadék a novényillomany szimara meg-
feleld talajnedvességi viszonyokat alakitott ki a kukorica generativ fejlédési
fazisinak kezdetén.
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1. dbra. A talaj vizkészletének alakuldsa nem éntézétt (0,) és éntézétt (0,)
ontozési vdltozatokRban mono-, bi- és trikultitraban
(Debrecen, 2007, 60 000 té/ha, N ;59+Pgy+Kgp)

Monokultira (1) Bikultira (2) Trikultara (3)
Térfogat % (5) Térfogat % (5) Térfogat % (5)
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
0 L L L 0 I I I 0 I I I
o703, 20] 20070320 0020320
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Figure 1. Changes in the water stock of the soil in non-irrigated (I;) and irrigated (I,) treatments
in mono-, bi- and triculture (Debrecen, 2007, 60 000 plants ha’, Nj,(+Pgg+Kgg). (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Soil layer, (5) V%, (6) Wilting point, (7) FC,;,, (8) Non-irrigated
treatment, (9) Irrigated treatment.
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2. dbra. A talaj vizkészletének alakuldsa nem éntézétt (0,) és éntézort (0,)
ontozési vdltozatokban mono-, bi- és trikultitraban
(Debrecen, 2008, 60 000 té/ha, N ;59+Pgy+Kgp)

Monokultara (1) Bikultiara (2) Trikultara (3)
Térfogat % (5) Térfogat % (5) Térfogat % (5)
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
0. . . L 0 I 0 L
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) 80 ————— 804 — — — — — 804+ — — — — —
&0 1004 — — — — — 100+ — — — — — 100
§ 120 = === = 120 120 — — — — —
= 40— - - — - 140+ —— — — — 1404+ — — — — —
E 160 160 160
180 180 1801 — — — — —
200 200 200
0 10 20 30 40 0 10 0
0. o L ]
o o[ 20080718 g _ 201
I, 40 40 —————— 401 ——————
’E\ 60 601 — — — — — — 6014~ — — — — — —
o 80 80 ——— —— 804
<
o 100 1001 — — = — — 1004
£120 120 —— - — - 1204 — - — - -
% 140- 140+ — — — — — 1404+ — — — — —
= 160 160 —— = — — 1604 — — — — —
= 180 180+ ——— — — 1804 — — — — —
200 200 200.
0 10 0
o . 0
0 50120081002 2
N 4 404+ — — — — — — 40
I 604 —————— 60
5 80 sob————— 80
N
& 10 1004 — = — — - 100
3 1201 120 ———— - 120
= 140 1401 — — — — - 140
E 1601 160+ ————— 160
18 1801 — - — - - 180
200 200 200
- - =HV() —#— Vkmin (7)
—a—010) oo (12 (9)

Figure 2. Changes in the water stock of the soil in non-irrigated (I;) and irrigated (I,) treatments
in mono-, bi- and triculture (Debrecen, 2008, 60 000 plants ha'', N120tPgp+tKg(). (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Soil layer, (5) V%, (6) Wilting point, (7) FC;, (8) Non-irrigated
treatment, (9) Irrigated treatment.
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3. abra. A talaj vizkészletének alakuldsa nem éntézétt (0,) és 6ntézétt (0,)
ontozési vdaltozatokRban mono-, bi- és trikultitraban
(Debrecen, 2009, 60 000 t6/ha, N ;59+Pgy+Kgp)

Monokultara (1) Bikultiara (2) Trikultara (3)
Térfogat % (5) Térfogat % (5) Térfogat % (5)
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Figure 3. Changes in the water stock of the soil in non-irrigated (I;) and irrigated (I,) treatments
in mono-, bi- and triculture (Debrecen, 2009, 60 000 plants ha?, Nj,(+Pg+Kgg). (1) Monoculture,
(2) Biculture, (3) Triculture, (4) Soil layer, (5) V%, (6) Wilting point, (7) FC,,;,,, (8) Non-irrigated
treatment, (9) Irrigated treatment.
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A julius elejétdl bekovetkez6 csapadékhidny és magas hOmérséklet hatisiara
amértékado (0-200 cm) talajszelvény kiszdradisa megkezdddott, a kukorica-
allomany novekvo vizfogyasztisa kovetkeztében. A nagy evapotranszspirdcio
eredményeként szinte a teljes szelvény (0-200 cm) talajnedvesség-készlete a
tenyé€szidd végére a holtviztartalom szintj€ig csokkent (12-15 %).

2007. és 2009. évben a talaj vetés elotti vizkészlete mind a nem 6ntozott,
mind az ontozott parcellaknal hasonldan alakult (22-33 tf %). Az aszaly foko-
zo6dasaval viszont a két gorbe kezd tavolodni egymastol, ami azt jelenti, hogy
a nem 6ntozott parcellik talaja gyorsabb litemben kezdett kiszaradni. 2009-
ben a talajnedvességet kifejez6 térfogatszazalékos értékek kiegyensulyozot-
tabban alakultak. A 2007. évi, ugyancsak szaraz évjarattal 0sszevetve itt a kuko-
rica szdmara kedvezd juniusi, kiemelked6 mennyiségii csapadék a termésben
is pozitivan realizalodott.

A 2008. évi eredmények alapjan a talaj vizkészlete mindhdrom vetésvaltasi
rendszerben kedvezden alakult (25-30 tf %) a kukorica szamara, a holtviztar-
talom értékét csak a tenyésziddszak végére kozelitette meg (13-19 tf %). A tel-
jes talajszelvény vizforgalmat vizsgilva megallapithato, hogy a tenyészidészak
folyamin a 0-120 cm talajréteg vizvesztése volt a legintenzivebb (a kezdeti
22-28 tf %-rol 17-20 tf %-ra), a jelentds gyokértomegnek koszonhetden. A kel-
16 id6ben és mennyiségben lehullott csapadék kovetkeztében, a nem Ontdzott
és a kordbbi években rendszeresen 0ntdzott parcellak vizkészlete dprilistol
oktoberig hasonléan alakult (nem 6ntdzott parcellak 13-30 tf %, 2007. évi On-
t0z€s utdhatiasaként az el6z6 évben 6ntozott parcellak 17-32 tf %), mindha-
rom vetésviltisi rendszerben, jelentds értékbeli kiilonbég (1-2 tf %) nem
allapithat6 meg, a gorbék lefutisa kodzel parhuzamos, mely a tenyészid6szak
kedvezd vizellatottsiganak tulajdonithat6. Mindhirom vetésvaltasi rendszer-
ben, mind a nem 6nt6zott, mind az Ontdz€Es utdhatas parcellik esetében a talaj
felsG, 60 cm rétege szinte a VK, ;,, értékig telitett volt tavasszal, ez a kukorica
kelését, kezdeti fejlodését nagymértékben segitette. A tenyé€sziddszak végére
viszont a gyokérzoniban a vizkészlet megkozelitette, trikultiira esetén a nem 6n-
tozott kezelésben el is érte (13-14 tf %) a holtviz szintet. A masik két vetésvaltasi
rendszer a korabbi években rendszeresen ontdzott €s nem Oontozott kezeléseiben
egyarant 17-19 tf % volt a talajnedvesség, ez azonban mar nem befolyasolta ked-
vezoétleniil az allomany fejlodését, a termésképz6dési folyamatokat (3. dbra).

A novénytermesztési tér vizhaztartasinak alakuldsa jelentds hatast gyakorol
a terméseredményekre is. A vizhaztartasi folyamatokat agrodkoldgiai és agro-
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technikai tényezOk egyarant befolydsoljik, meghatarozzak. Az évjirat nagy-
meértékben befolyasolja a talajok vizhaztartdsat, vizkészletiik alakulasat, ezaltal
a termesztett novénylink termésmennyiségét is. A nagyobb termés tobb vizet
fogyaszt a talajbol, amely vizhianyt noveld tényezo (3. tdbldzat). 2008. évben

az ontozott kezelésekben megallapithatd az el6z6 években tortént rendszeres
ontozés utdhatdsa.

3. tablazat. Ontozés, illetve a 2008-ban tapasztalt 6ntézési utéhatds hatdsa
a talajszelvény 200 cm mélységii vizhidnydra
(Debrecen-Ldtokép, 2007-2009)

Vizhiany (mm)
Mintavétel @
idopontja Monokultiara Bikultiara Trikultira Atlag
(€Y) 3) “) (G)) ©
2@ O0® o@D O6® o@ O0® a@ O0®
2007
03. 20. 225 180 154 98 162 169 180 149
07. 03. 303 209 289 190 275 232 289 210
10. 05. 225 180 229 144 187 216 214 180
Atlag (6) 251 190 224 144 208 206 228 180
2008
04. 03. 104 100 106 86 143 124 117 103
07.18. 195 163 165 160 204 171 188 165
10. 02. 199 222 227 209 261 202 229 211
Atlag (6) 166 162 166 152 203 166 178 160
2009
04. 03. 97 102 94 65 106 97 99 88
07.01. 158 175 160 95 181 162 166 144
09.29. 320 306 329 266 319 306 322 293
Atlag (6) 192 194 194 142 202 188 196 175

Jelolés: @ = nem ontozott kezelés, O = dntozott kezelés

Table 3. Effect of irrigation and after-effect of irrigation in 2008 on water deficit in the 200 cm
soil profile (Debrecen-Latokép, 2007-2009). (1) Sample time, (2) Water deficit (3) Monoculture,
(4) Biculture, (5) Triculture, (6) Average, (7) Non-irrigated treatment, (8) Irrigated treatment,
Indication: @ = non-irrigated treatment, O = irrigated treatment.
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Az egyes vetésvaltisi rendszerekben a termés, a vizhidny, az 6ntozés, a te-
nyésziddszakot megel6z0, a tenyésziddszakbeli, illetve a junius-juliusi csapa-
dék és homérsékleti értékeket vetettiik 0ssze, vizsgaltuk a kozottiik 1évs kor-

relacios kapcsolatot, a vizsgalati (2007., 2008. és 2009.) években (4. tdbldzat).

4. tablazat. A csernozjom talaj vizhdztartdsa, a homérséklet, a csapadék és
a termés ROzOIti Osszefiiggések
(Debrecen, 2007-2009)

Monokultira Bikultara Trikultira

€9 @) 3)
Evjirat-termés (4) 0,456** 0,540%* 0,300**
Vizhiany-termés (5) -0,423%* -0,668**  -0,562%*
Junius-juliusi csapadék-termés (6) 0,711* 0,754** 0,781*
Janius-juliusi csapadék-vizhidny (7) -0,808** -0,810%** -0,878**
Oktober-marciusi csapadék-termés (8) 0,749 0,832%* 0,685%*
Oktober-marciusi csapadék-vizhiany (9) -0,529%* -0,768**  -0,506**
Aprilis-szeptemberi csapadék-termés (10) 0,431* 0,427 0,581**
Aprilis-szeptemberi csapadék-vizhidny (11) -0,740%* -0,558** -0,858**
Janius-juliusi h66sszeg-termés (12) -0,782%* -0,848** -0,788**
Janius-juliusi h60sszeg-vizhiany (13) 0,723** 0,847 0,751**

Megjegyzés: a dupla csillaggal (**) jelolt szaimok P=1%-o0s szinten szignifikidns korreldciot mutat-
nak.

Table 4. Correlation between the water management of chernozem soil, temperature, precipitation
and yield. (1) Monoculture, (2) Biculture, (3) Triculture, (4) Crop year-yield, (5) Water deficit-yield,
(6) Precipitation in June-July - yield, (7) Precipitation in June-July - water deficit, (8) Precipitation
in October-March - yield, (9) Precipitation in October-March - water deficit, (10) Precipitation
in April-September - yield, (11) Precipitation in April-September - water deficit, (12) Heat sum
in June-July - yield, (13) Heat sum in June-July - water deficit, Note: numbers marked by (**)
indicate a significant correlation at P=1%.

A harom év vizsgalati eredményei alapjan megallapithato, hogy az évjarat
hatdsa a termésre mono- és trikultiiraban kozepesen erés (0,456, 0,300), bikul-
taraban erds (0,540) korrelacios kapcsolatot mutat. A termés és a vizhiany ko-
zOtt bi- és trikultdraban szoros (-0,668, -0,562), monokultiridban kozepesen
szoros (-0,423) negativ az Osszefluiggés.

Mindhirom vetésvaltasban a legnagyobb a befolydsol6 hatdsa a termés-
mennyiségre, ezaltal a vizhianyra is, a juniusi-jaliusi idészak, a kukorica leg-
vizigényesebb id6szaka, amikor a vizellatottsig mellett a hOmérséklet is igen
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erds hatdssal van a termésképzddési folyamatokra. A juniusi-juliusi id6szak-
ban hullott csapadék €s termés kozott mono,- bi €s trikultiirdban igen erds
szignifikans Osszefliggés allapithaté meg (monokultariaban 0,711, bikultira-
ban 0,754 és trikultaraban 0,781).

Az 8szi-téli honapok ,talajt feltolt6” csapadéka is, mely a tenyésziddszakon
kivil esik, meghatirozo jelentOségli a termésalakitoé folyamatokra nézve,
mono- és bikultaraban igen szoros (0,749, 0,832), trikultdraban erss (0,685)
korrelacios kapcsolatot mutat a betakaritott termés mennyiségével.

A tenyészidGszak csapadéka és a vizhidny kozott igen szoros a kapcsolat
mono- és trikultaraban (-0,740, -0,858), bikultiiraban az 6sszefliggés szoros
(-0,558). Az aprilis-szeptemberi csapadék €s a termés kozotti korrelicios kap-
csolat ergssége kozepes mono- és bikultiraban (0,431, 0,427), mig trikultira-
ban erds (0,581). A tenyésziddbeli csapadék, a termés és vizhidny kapcsolata
alapjan megallapithato, hogy a bikultaras vetésvaltasi rendszer vizgazdalkoda-
sa kedvezd. Bar tobb jellemz6t (terméseredmények az egyes novényi kultirak-
ndl, a talaj tipanyag- €és leveg6 gazdalkoddsa, szerkezete, a talajélet, a mikro-,
mezo- és makroelemek aranya) egytittesen vizsgilva a trikultiiras vetésvaltas a
legelénydsebb, mégis mono- €s trikultiras vetésviltisban az el6vetemények
(monokultaraban a kukorica kukorica utan, trikultiraban bors6- buza-kuko-
rica) vizfelhaszndlasa, talajvizhaztartasra gyakorolt erGteljesebb hatasuk ko-
vetkeztében az indulo, tavaszi vizkészlet kisebb, a talaj , feltoltottségi dllapota”
gyengébb, mint a kukorica bikultaraban (btza-kukorica) val6é termesztésekor.

Monokultariban a kukorica tdobb évig torténd 6nmaga utini termesztésé-
vel bekovetkezd egyoldali tapanyag- €s vizfelhasznalds, mig trikultiridban a
borso6-buza-kukorica vetésvaltas hatdsara a talaj vizkészlete erdteljesebb
negativ befolyasolo hatasoknak van kitéve. A borso utani buizaallomany a pil-
langos novény utdn visszahagyott kedvezd tapanyag- €s vizhaztartasi viszo-
nyokhoz, eziltal a nagyobb termések eléréséhez tobb vizet hasznil fel a ta-
lajbol, igy az utana kovetkez0 kukorica szamara a tenyésziddszak kezdetén ked-
vezOtlenebb vizhaztartasi viszonyok dllnak rendelkezésre. Ez a magyarazat arra
is, hogy mig bikultiriban a vizhiany és az aprilis-szeptemberi id6szak csapa-
dékosszege kozott erds negativ (-0,558), addig a masik két vetésviltisi rend-
szerben igen erds a korrelacios kapcsolat (monokultiraban -0,740, trikultira-
ban -0,858), a kisebb tavaszi vizkészlettel indul6é kukoricaillomany nagyobb
mértékben fligg a késObbi, a tenyészidbszak folyaman lehullott csapadék mennyi-
ségétdl, eloszlasatol.
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A junius-juliusi h60sszeg és termés kozott igen szoros szignifikins negativ
korrelacié (monokultiraban -0,782, bikultaraban -0,848, trikultaraban -0,788)
allapithat6 meg. A junius-jaliusi h60sszeg €s vizhiany kozotti korrelacios kap-
csolat ugyancsak igen szoros €s szignifikins (monokultariban 0,723, bikultu-
riaban 0,847, trikultdriaban 0,751), csapadékosabb évjarat esetén a homérsékle-
ti értékek kisebbek, illetve ez forditva is igaz, aszdlyos €vjaratban a csapadék-
hianyhoz igen magas hémérséklet is parosul a nydri honapokban.

A vizsgalt harom év dtlagiban megallapithat6, mindhirom vetésvaltisban
alegnagyobb a befolydsol6 hatdsa a termésmennyiségre, eziltal a vizhianyra is,
a juniusi-juliusi id6szak, a kukorica legvizigényesebb id6szaka, amikor a vizel-
latottsig mellett a h6mérséklet is igen erds hatdssal bir a termésképzodési
folyamatokra. A juiniusi-jaliusi idészakban hullott csapadék €s termés kozott
mono- bi és trikultiridban igen erés, pozitiv, szignifikins 0sszefiiggés allapit-
hat6é meg (monokultiraban 0,711, bikultariaban 0,754 és trikultiraban 0,781).

Az Oszi-téli-koratavaszi honapok ,talajt feltolt6” csapadéka is, mely a te-
nyésziddszakon kiviil esik, meghatidrozo jelent6ségi a termésalakito folyama-
tokra nézve, mono- és bikultiraban igen szoros (0,749, 0,832), trikultaraban
erds (0,685) korrelicids kapcsolatot mutat a betakaritott termés mennyisé-
gével.

A mono- és trikultiras vetésvaltasi rendszerek nagyobb mértékben fligg-
nek a tenyészévben lehullo csapadék mennyiségétdl €s eloszlasitol, a tenyész-
id6szak csapadéka és a vizhiany kozott igen szoros a kapcsolat (-0,740, -0,858),
mig bikultiiraban a jo vizgazdalkodas miatt az oktOber-marciusi csapadék és a
vizhiany kozotti korrelicids kapcsolat volt az igen szoros (-0,768).

Koszonetnyilvanitas

A kutatas részben az Eur6pai Unio és Magyarorszag timogatdsaval, az Europai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasival a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azono-
sitd szamu ,Nemzeti Kivalosig Program - Hazai hallgatoi, illetve kutatoi
személyi tamogatast biztosito rendszer kidolgozisa és mikodtetése konver-
gencia program” cim kiemelt projekt keretei kozott valosult meg.
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A csicsOka (Helianthus tuberosus L.) tragyazasa II.
Tapelemfelvétel, tapelemigény

ZSAKI ZOLTAN-2NEMETHNE KADI GABRIELLA
1Szent Istvan Egyetem Gazdasagi Agrar- és Egészségtudomainyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Szarvas
2Syngenta Seeds Kft. Hungary, Mezotur

Osszefoglalas

Szantofoldi mitragyazasi kisérletben két csicsOka fajtanal (Tapioi korai és Tapioi sima)
vizsgaltuk a biomassza felhalmozas és a tipelemfelvétel dinamikajat €s hataroztuk meg
a fajlagos tipelemfelvételt.

A mitragyazasi kisérletet 2002-ben allitottuk be mélyben karbonitos csernozjom
réti talajon két fajtaval, 13 mitragyazasi kezeléssel, osztott parcellds elrendezésben,
négy ismétléssel. A kisérleti tertilet talajanak fontosabb jellemz6i: pH(KCD 5,8, CaCOs5-
ot nem tartalmaz, fizikai talajfélesége agyagos vilyog, humusztartalma 2,65%, AL-P,Os5
121 mg/kg, AL-K,0 278 mg/kg. A tenyészido alatt 6t alkalommal vettiink mintat és mér-
tiik a leveles szir €s a gumo friss- €s szarazanyagtomegét, vizsgaltuk a novényi részek N-,
P-, K-, Na-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-tartalmat.

A rovid tenyészidejii Tapioi Korai €s a hosszu tenyészideji Tapioi sima csicsoka faj-
tak leveles szaranak €s gumotermésének szarazanyag-felhalmozas dinamikdja jelentd-
sen kilonbozik. A gumotermés €s a leveles szartermés maximalis szirazanyagtomegé-
nek ardnya a Tapioi korai fajtanal 1:1, mig a Tapi6i sima fajtanal 1:4,5.

Legmagasabb a tipelem-koncentracio a leveles szirban a teny€szid6 85. napjan, a
leveles szar intenziv szarazanyag-felhalmozasa el6tt, amikor a gumoképzédés még nem
kezdddott el. Legnagyobb mértéki a leveles szar tipelem-tartalminak csokkenése a
gumoképzodés idészakiban.

A tipelemfelvétel maximumat mindkét fajtindl augusztus misodik felében tapasz-
taltuk, a Tapioi korai fajta 0sszes szarazanyagtomegével (18,49 t/ha) 230 kg N-t, 50 kg
P-t, 398 kg K-ot, 146 kg Ca-ot és 50 kg Mg-ot vett fel, a Tapidi sima fajta Gsszes sziraz-
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anyagtomegébe (23,34 t/ha) 364 kg N, 68 kg P, 673 kg K, 189 kg Ca és 100 kg Mg
épiilt be.

A fajlagos tipelem-felvételben nagy kiillonbség mutatkozik a két fajta kozott, mivel
jelentGs az eltérés a gumotermés €s a leveles szartermés maximalis szirazanyagtomegé-
nek ardnyaban. A Tapioi korai fajta fajlagos tipelemfelvétele 10 t gumoterméshez a
hozzitartozo leveles szarterméssel egytitt: 48 kg N, 10 kg P (23 kg P,05), 83 kg K (100 kg
K,0), 30 kg Ca (42 kg CaO) és 10 kg Mg (17 kg MgO), mig a Tapio6i sima fajta fajlagos
tipelemfelvétele: 162 kg N, 30 kg P (69 kg P,05), 300 kg K (361 kg K,0), 84 kg Ca
(118 kg CaO) és 45 kg Mg (75 kg MgO).

Kulcsszavak: csicsoka, szdrazanyag-felhalmozas, tipelem-koncentricio, tipelem-
felvétel

Fertilisation of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) I1. -
Nutrient uptake, nutrient need

17. 1ZSAKI - 2G. NEMETHNE KADI
ISzent Istvan University, Faculty of Agricultural and Health Sciences,
Institute of Environmental Sciences, Szarvas
2Syngenta Seeds Ltd. Hungary, Mezotur

Summary

Two Jerusalem artichoke varieties (Tapio korai and Tapi6 sima) were tested for biomass
accumulation and nutrient uptake dynamics, as well as their specific nutrient uptake in a
fertilisation field experiment.

The fertilisation experiment was established in 2002, on deeply calcareous chernozem
meadow soil with two cultivars and 13 fertilisation treatments, split-plot design and
four replications. Main parameters of the experiment soil: pH(KCD) 5.8, no CaCO3 content,
physical soil type: clayey adobe, humus content: 2.65%, AL-P,05: 121 mg kg, AL-K,O:
278 mg kg'. Sampling was performed 5 times during the growing season. The fresh
and dry matter content of the leafy stem and the tuber were examined, as well as the
N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu content of the vegetable parts.

The dry matter accumulation dynamics of the leafy stem and tuber yield of the
short growing season Tdpi6 korai and the long growing season Tapio sima Jerusalem
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artichoke cultivars greatly differ from each other. The ratio of the maximum dry
matter weight of the tuber yield and the leafy stem yield is 1:1 and 1:4.5 in the case of
Tapio korai and Tdpio sima, respectively.

The highest nutrient concentration was measured in the leafy stem on the 85" day
of the growing season, before the intensive dry matter accumulation of the leafy stem
when the tuber formation still has not started. The greatest nutrient content decrease
of the leafy stem was observed in the tuber formation period.

The highest point of nutrient uptake was observed in the second half of August in the
case of both cultivars. The following amounts were incorporated into the dry matter of
the Tapio6 korai cultivar (18.49 tha'): 230 kg N, 50 kg P, 398 kg K, 146 kg Ca and 50 kg
Mg. Tapio sima (23.34 t ha'): 364 kg N, 68 kg P, 673 kg K, 189 kg Ca and 100 kg Mg.

There is a large difference between the two cultivars in terms of specific nutrient
uptake, as there is a significant difference between the maximum dry matter content
of the tuber yield and the leafy stem yield. The specific nutrient uptake related to 10 t
tuber yield and its associated leafy stem yield in the case of Tapi6 korai: 48 kg N, 10 kg
P (23 kg P,05), 83 kg K (100 kg K,0), 30 kg Ca (42 kg CaO) and 10 kg Mg (17 kg MgO).
The specific nutrient uptake of Tdpio sima: 162 kg N, 30 kg P (69 kg P,05), 300 kg K
(361 kg K,0), 84 kg Ca (118 kg CaO) and 45 kg Mg (75 kg MgO).

Key words: Jerusalem artichoke, dry matter accumulation, nutrient concentration,
nutrient uptake

Ynoopenne tonunamoOypa (Helianthus tuberosus L.) 11. —
IIpuém nmuTaTeJbHBIX 3J1€MEHTOB, IOTPEOHOCTH B
NUTATEJbHBIX JJIeMeHTaX

13. IXKAKU-T. HEMETHD KA1
'Yuusepcurer uM. CB.MmtBana, GakyrsreTr DKOHOMHUECKO- ATpapHblii 1 Hayku o
3noposbe , MucTUTYT OKpYy>Katomeit Cpensl, Cappar
2Syngenta Seeds OO0, Benrpust, Mesétyp

Pe3zrome

B mamnreHHOM OMBITE ¢ NCKYCCTBEHHBIMH YTOOPEHUSIMHA MBI MCCIIE0BAIN HAKOIUICHHE
Ouomaccel U TMHAMHKY NpUéMa MUTATEIbHBIX BEIIECTB y JBYX COPTOB TONMMHAMOypa
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(Tammoun pannuii u Tanuou rmankuit) 1 yCTAHOBUIN YACIbHBIN IPUEM MUTATEIHHBIX BE-
IIECTB.

OMBIT C HCKYCCTBEHHBIM y100peHneM yctanoBuin B 2002 rojy Ha 4epHO3EMHOM Jy-
roBO# B ITyOnMHE KapOOHATHOH MOUYBE C ABYMS COpTaMu, ¢ 13 103aMM MCKYCCTBEHBIX
yROOpEeHHiA, B paCIOIIOKEHUN Pa3AeNEHHBIX MAPIEIUI, C YeTHIPEMH IIOBTOPEHUSIMH. Bax-
HelIe XapakTepucTiku nousbl Teppuropu onsita: pH(KCI) 5,8, e conepaxut CaCOs3,
(usnueckas pa3HOBUIHOCTD MIOYBBI- NIMHUCTBIH CYIIIMHOK, coJiep)kaHue rymyca 2,65%,
AL-P,05 121 mg/kg, AL-K,O 278 mg/kg. 3a BereTallMOHHBII NepHoJ NATh pa3 Opaiu
00pas1bl M H3MEPUITH CBEXKYIO MAcCy M MacCy CyXOro BEIECTBa CTEONIS C JINCThSIMH U KITy0-
Hel, uccnenoBany cofepkanue dyactsimu pactenuii N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn u Cu.

VY copra TormHamMOypa Tarmmon PaHHMIA ¢ KOPOTKAM BETETAIMOHHBIM TIEPHOIOM U Y
copra Tarnuon magxuid ¢ JUTMHHBIM BETeTAlOHHBIM TIEPUOIOM 3HAYNTEIEHO OTIIMYACTCS
JUHAMUKA HAKOTUICHHS CyXOT'0 BELIeCTBa CTeOJIs C IMCThSIMU U ypoxas KiryOHel. Mak-
CHMaJIbHOE COOTHOIIIEHHE MAacChl CyXOTO BEIIECTBA ypoxKas KITyOHEH 1 ypokast cTeOmen
¢ muctbMu y copta Tanuou Pannnii 1:1, a y copra tanuou I'mankuit 1:4,5.

Camas BbICOKasi KOHIIGHTPAIIUSI TUTATEIbHBIX JJIEMEHTOB B cTe0JIE C JIMCThsIMU ObLiIa
Ha 85-bIif IeHb BETETAIOHHOTO TIEPHO/IA, 10 HHTEHCHBHOTO HAKOIUICHHS CyXOTO BEIIECT-
Ba CTEOJIEM C JIMCTBSIMH, KOT/Ia elié He Hauyasloch popMupoBaHue Kiryoneit. Camoe 0071b-
10€ YMEHBIUICHUE COJIEPIKAHUS TUTATEIbHBIX JIEMHTOB CTEOJIsI C JIMCThSIMH B IEPHOJT
00pa3oBaHUs KITyOHEH.

MaxkcumyMm rpuéma IUTaTeIbHBIX IEMEHTOB Y 000X COPTOB OOHAPYKUIJIN BO BTO-
POl IIOJIOBUHE aBrycTa, Korna copt Tanuou paHHUI cO BCEH MAcCOHM CyXOro BelECTBa
(18,49 t/ha) mpuasim 230 kg N, 50 kg P, 398 kg K, 146 kg Ca u 50 kg Mg, a B maccy Bcero
cyxoro BemecTsa copra Tannon rmiankuit (23,34 t/ha) Bcrpomnocs 364 kg N, 68 kg P,
673 kg K, 189 kg Ca u 100 kg Mg.

B ynensHOM npréMe mUTaTeNTbHBIX 3IIEMEHTOB BHAHA OOJIbIIAs PA3HAIA MEXKITY ABYMS
COpTaMH, TIOCKOJIbKY 3HAUYMTEIILHOE OTIIMYUE €CTh B COOTHOLIEHUH MaKCHMaJILHOH MacChl
CYXOTO BEIIECTBA yporKkast KIIyOHeH | yporkast CTeOsel ¢ TUCThsIMU. YACTbHBINA TPUEM ITH-
TaTeNBFHBIX BEIIeCTB copTa Tammon panHmii Kk 10t ypoxkaro KiryOHEHl BMecTe ¢ OTHOCS-
muMcs K HeMy yposkaeM crebns ¢ mucthamu: 48 kg N, 10 kg P (23 kg P,0O5), 83 kg K
(100 kg K,0), 30 kg Ca (42 kg CaO) u 10 kg Mg (17 kg MgO), a ynenbHbli npuém nu-
TaTesbHbIX BelecTs copra Tanuon razakuii: 162 kg N, 30 kg P (69 kg P,05), 300 kg K
(361 kg K,0), 84 kg Ca (118 kg CaO) u 45 kg Mg (75 kg MgO).

KiroueBble cjioBa: TonnHaMOyp, HAKOTUIEHHE CYyXOTO BEIECTBA, KOHIIEHTPANHUs IIUTa-
TENBHBIX 3JIEMEHTOB, IPUEM MUTATENIBHBIX IEMEHTOB
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Bevezetés

A csicsOka tipelemfelvételének és tipelemigényének vizsgilata mind nemzet-
kozi, mind hazai vonatkozasban kevésbé tanulmanyozott tertilete a csicsoka
tragyazasanak. Molndr (1987) francia kutatasi eredményekre hivatkozva a csi-
csOka fajlagos tipelemigényét 10 tonna gumoterméshez a hozzatartozo leve-
les szarterméssel egytitt N-bol 31,6 kg, P-bol 12,8 kg és K-bol 74,6 kg értékben
adja meg, mig Angeli et al. (2000) ugyanezen makro elemekre 44-13-85 kg
fajlagos tapelemigényt kozolnek. A csicsoka fajlagos tipelem-felvételében
azonban még jelentdsebb eltérések lehetnek, mert kiillonbség van az egyes faj-
tak és klonok kozott a leveles szartermésben, a gumo-termOképességben €s a
novényi részek tapelem-koncentracidjiban még azonos termdhelyi feltételek
esetében is. Seiler és Campbell (2004, 2000) kilenc vadon termd csicsoka popu-
lacio leveles szartermésének tipelemtartalmat vizsgaltak virigzaskor. Megilla-
pitottak, hogy szignifikins genetikai variabilitds mutathato ki a vad populaciok
leveles szaranak N-, P-, K-, Ca- és Mg-koncentracidjaban. Ezzel megegyez6 ered-
ményeket tapasztaltak tiz csicsoka fajta leveles szara tipelem-koncentracioja-
nak vizsgdlatakor is. A kisérletbe vont fajtak foldfeletti hajtdsinak tipelem-
koncentracidja a kovetkez6 értéktartomanyban valtozott: 0,80-1,78% N; 0,10-
0,25% P; 0,78-2,97% K; 1,08-3,23% Ca és 0,17-0,26% Mg. A genetikai variabi-
litas a csicsOka gumo tipelem-koncentracidjiban is kimutathaté mind a vadon
termé populdciok, mind a fajtak vonatkozasiban. A novényi részek tipelem-
tartalmanak nagy genetikai variabilitasa alkalmas a csicsOka fajtak, klonok ere-
detének osztilyozasara (Danilcenko et al. 2011, Terzic et al. 2011). Az ut6bbi
évek fontosabb forrasmunkai (Cieslik 1998, Tamas et al. 2009, Terzic és
Atlagic 2009, Danilcenko et al. 2011, Ma et al. 2011, Harmankaya et al. 2012)
szerint a csicsoka gumo tipelem-tartalma szarazanyagra vonatkoztatva az alib-
bi értékhatarok kozott valtozik: 1,00-1,70% N; 0,15-0,48% P; 0,92-2,62% K; 0,13-
1,48% Ca; 0,06-0,24% Mg; 0,02-0,04% Na; 16-150 mg/kg Fe; 40-100 mg/kg Mn;
11-35 mg/kg Zn; 2,0-9,0 mg/kg Cu és 9-13 mg/kg B. A tipelemek felhalmo-
z0dasa, azok koncentraciodja és megoszlasa az egyes novényi részekben (szir,
levél, szt6lo, gumo) a tenyészidd alatt jelentdsen valtozik. Kiillonodsen csokken
a leveles szar tipelemtartalma a gumoképzddés folyaman (Németh €és Izsdaki
2000, Rodrigues et al. 2007, Somda et al. 2008). A csicsOka fajtak termé-
képességében, a leveles szar- €s gumotermés aranyaban is nagy kiilonbség le-
het a fajtik kozott (Izsdaki €s Németh 2013). Fentieket figyelembe véve a csi-
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csOka tapelemigényét nem lehet a fajtatol vagy fajta csoporttol fliggetlentil
meghatarozni és egy altalanosan hasznalatos fajlagos tipelemfelvételi értékkel
jellemezni.

Korabbi kozleményiinkben (Izsdki és Németh 2013) ismertettik a tip-
anyagellatds hatdsat két csicsOkafajta biomassza felhalmozasinak dinamikajira
és terméshozamara. Jelen dolgozat c€lja, hogy részletes adatokat kozoljiink a
vizsgalt két csicsokafajta (Tapioi korai, Tapioi sima) tenyészido alatti tipelem-
felvételére, annak dinamikajara €s fajlagos tapelemigényére.

Anyag és modszer

A csicsOka miitragyazasi kisérletet a NOovénytermesztéstani Tansz€ék Kisérleti
Telepén Szarvason allitottuk be 2002-ben. A kisérleti teriilet mélyben karbo-
ndtos csernozjom réti talajinak néhdny fontosabb jellemzdje: a humuszos réteg
vastagsiga 85-100 cm, a muvelt réteg pH(KCD-ja 5,8, humusztartalma 2,65%,
CaCOj3-ot nem tartalmaz, kotottsége (K,) 40, fizikai talajfélesége agyagos vi-
lyog. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A kisérlet beallitdsa el6tt 2001 6szén végzett vizsgalatok szerint a talaj tap-
elemtartalma a kovetkezd volt a miivelt rétegben: AL-P,05: 121, AL-K,O: 278,
AL-Na: 119, KCI-Mg: 955, EDTA-Mn: 250, EDTA-Cu: 6,8 és EDTA-Zn: 2,6 mg/kg.
A MEM NAK (1978, 1979) iltal elfogadott médszerek és hatarértékek alapjan
a talaj P-ellatottsaga kozepes, K-, Cu- és Zn-ellatottsaga jo, mig Na-, Mg- és Mn-
ellatottsiga magas.

A kisérletet két tényezdvel, osztott parcellds elrendezésben, négy ismétlés-
ben dllitottuk be. ,A™-tényez6ként két csicsOkafajta szerepelt: Tapioi korai (ro-
vid tenyészidejii), Tapioi sima (hosszu tenyészideji). ,B”-tényez0ként a miitra-
gyazast alkalmaztuk 13 kezeléssel, az 1. tdblazat szerint kozolt miitragya ada-
gokkal. A nagy adagu P- és K-tragyazas célja az volt, hogy hiarom hasznositasi
évre adjuk ki a foszfort €s a kaliumot, valamint jol elkiilonuld ellatottsagi szin-
teket alakitsunk ki a talajban. A nitrogént ammoénium-nitrit (34% N) forma-
ban tavasszal, a foszfort szuperfoszfit (18% P,0s5) €s a kaliumot kalis6 (40%
K,0) formajaban 6sszel adtuk ki. Az el6vetemény tavaszi drpa volt.

A csicsOkit 75 cm-es sortiavolsagra és 60 cm-es tGtavolsigra ltettiik, parcel-
lanként 72 db, még hektaronként 22 222 db tészammal, 2002 marcius 20-an.
Az alparcellak teriilete 32,4 m? (4,5x7,2 m) volt.
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1. tablazat. A kisérletben alkalmazott tragydzdsi kezelések

o Alkalmazott mitragya hatéanyag (kg/ha)
Kezelés jele

M @)

N P.Os K.O
Kontroll (3) - - -
N 100 - -
N. 200 - -
N: 300 - -
N.P. 100 100 -
N. P. K 100 100 300
N: P 100 500 -
N. K. 100 - 600
N. P: K. 100 500 600
N. P; 200 1000 -
N: K 200 - 1200
N. P; K, 200 1000 1200
N;: P; K, 300 1000 1200

Table 1. Fertilisation treatments used in the experiment. (1) Treatment, (2) Applied fertiliser active
ingredient (kg ha'), (3) Control.

A tapelemfelvétel vizsgalatihoz a leveles szarat a Tapioi fajta esetében négy,
a Tapioi sima esetében Ot alkalommal mintaztuk, a gumot a Tapiodi korai faj-
tanal két, a Tapioi sima fajtandl harom idépontban, figyelemmel a gumokép-
z6désre. A mintavételi idépontok az tltetést kovets 85. (06. 12.), 115. (07. 12.),
155. (08. 21.), 195. (09. 30.) és 225. (10. 30.) napon voltak. Egy-egy mintavétel
alkalmaval 6-6 tovet takaritottunk be (2,7 m?), a parcellakat fokozatosan fo-
gyasztva. Az utolsé betakaritisi id6pontban a parcellik teljes teriiletén (24,3 és
21,6 m?) végeztik a mintavételezést, parcellainként 10-10 tovet mintizva. A
leveles szar vizsgalatihoz tOvenként egy-egy f6hajtis a mellékhajtasokkal
egylitt képezte a mintat. A gumo vizsgalatihoz tovenként 5-5 gumot valasz-
tottunk ki, azokat a talajszennyez6déstdl megtisztitottuk, megmostuk, lepé-
pesitettiik és a vizsgalatokig fagyasztottuk. A tipelem vizsgilatokhoz kezelé-
senként az ismétlések mintiibol képeztiink egy-egy dtlagmintat. Igy a trigya-
zasi kezelések tipelem-koncentraciora gyakorolt hatasat matematika-statisz-
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tikai modszerrel nem értékelhettiik. Ennek megfelel6en a leveles szar és a gu-
mo tapelem-koncentricio értékeit a tragyazasi kezelések atlagaban kozoljik.

Aleveles szar és a gum6 mintakat a kovetkezd tipelemekre vizsgaltuk: N, P,
K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu. A N, P és K meghatarozasara a mintak kén-
savas, majd hidrogénperoxidos roncsoldsa utin a N €s P vonatkozasaban foto-
metridsan, a Na és K esetében lingfotométerrel tortént. A Ca, Mg, Fe, Mn, Zn
és Cu tartalmat soésavas (2 mol/dm? KCl) hidrolizis utin atomabszorpcios
(AAS) késziilékkel hataroztuk meg. A tipelem-koncentricio értékek sziraz-
anyagra vonatkoznak €és azokat a tragyazasi kezelések atlagaban kozoljik.

A kisérleti hely id6jarasi adatait a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tablazat. A kisérleti hely iddjdrdsi adatai
(Szarvas, 1901-1975, 2001-2002)

Havi és évi Havi és évi
Hoénap csapadékosszeg (mm) kozéphémérséklet (°C)
(€Y) @ (€))

1901-1975 2001 2002 1901-1975 2001 2002
L 30 48 6 -2,0 1,5 0,6
IL. 32 5 28 0,0 29 4,9
II1. 31 65 6 53 8,2 7,7
IV. 44 57 19 11,0 10,8 114
V. 59 16 56 16,5 18,1 19,4
VL 68 132 49 19,8 18,5 21,7
VIL 51 79 118 21,9 224 238
VIIL 52 54 61 21,1 227 215
IX. 39 78 50 16,8 15,0 15,8
X. 43 9 26 11,1 13,5 10,7
XI. 49 39 25 5,2 2,6 7,6
XI1. 40 30 45 0,5 5,2 -1,2
Evi (4) 538 612 489 10,6 11,8 11,4
Téli félév (X-IIL) (5) 225 190 118 3.4 6,2 3,9
Nyari félév (IV-1X.) (6) 313 416 353 17,9 17,9 18,9

Table 2. Weather data of the experiment site (Szarvas, 1901-1975,2001-2002). (1) Month, (2) Monthly
and yearly precipitation sum (mm), (3) Monthly and yearly mean temperature (°C), (4) Yearly,
(5) Winter period (X-III), (6) Summer period (IV-IX).
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A tenyészidOszak vizellatottsaga a sokévi dtlagnak megfelel6en alakult, de
a csapadé€k eloszlasiban mutatkozo kiilonbségek mar eltéréen befolyasoltak a
két fajta gumoképzodését €s fajlagos tipelemfelvételét. A juliusban lehullott
118 mm csapadék kedvezben hatott a Tapiodi korai fajta augusztusi intenziv gu-
moképzddésére €s a Tapioi sima fajta leveles szartomegére. A Tapioi sima fajta
gumoképzbddésének idészakaban (augusztus-oktober) a csapadék mennyisége
a sokévi atlagnak megfeleld volt, de ez nem elégitette ki a gumoOképzddés viz-
igényét. A havi kozéphdmérsékleti értékek szerint a tenyésziddszak elsé fele
a sokévi atlagnal melegebb, mig a masodik fele kissé hilivosebb volt.

Kisérleti eredmények
Biomassza felhalmozodds

A csicsOka egyes novényi részeinek teny€szido alatti tipelem-koncentricio val-
tozasa, valamint a felvett tipelemek mennyisége a biomassza felhalmozasnak
is fiiggvénye. A két csicsOkafajta leveles szar- és gumoOtermése friss- €s szaraz-
anyagtomegének tenyészido alatti felhalmozodasa a 3. tdbldzat alapjan tekint-
het6 at.

A csicsoOka leveles szaranak €s gumojanak szdrazanyagtartalma a tenyészid6
el6re haladtaval fokozatosan novekedett. A Tapioi korai fajta leveles szaranak
szdrazanyagtartalma a tenyészido 85. és 195. napja kozott az egyes mintavételi
idopontokban 8-18-33-38% volt, a gumo szarazanyagtartalma a 155. és 195.
napon 17,6 illetve 21,9%-ot ért el. A Tapioi sima fajta leveles szaranak
szarazanyagtartalma a tenyészidG 85. és 225. napja kozott 8-18-34-36-31%
volt, a gumo6é a harom mintavételi idépontban 16,8-18,8-22,5%-0s szinten
alakult.

A Tapioi korai (rovid tenyészidejli) fajta friss- és szdrazanyagtomegének
maximumat a tenyészid6 155. napjan €rte el. Ebben az idopontban az dsszes
szarazanyagnak (18,49 t/ha) 59%-it a leveles szir, 41%-it a gumotermés tette
ki, mely arany a betakaritasra a gumotermés javara modosult (79:21%). A
Tapioi korai fajta szaraz biomassza tomegének felhalmozas-dinamikaja a te-
nyészid6 85-115-155-195. napjin a kovetkez6 képen alakult: 9-27-100-73%.

A Tapioi sima (hosszu tenyészideji) fajta friss- €s szarazanyagtomegének
maximumat ugyancsak a teny€szidd 155. napjan érte el. Ebben az id6pontban
az 0sszes szarazanyagtomegnek 98%-iat a leveles szar tette ki és a gumoter-
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més részesedése csak 2% volt. Betakaritasra a leveles szar és a gumotermés
aranya 68:32%-ra modosult. E fajta 6sszes szarazanyagtomegének felhalmozas-
dinamikaja a tenyé€szid6 85-115-155-195-225. napjan az aldbbiak szerint

alakult: 7-21-100-79-67%.

3. tablazat. A Tdpioi korai és a Tapioi sima csicsoka fajtdak biomassza tomege

a tenyészido alatt a trdgydzdsi kezelések dtlagdaban (t/ha)
(Szarvas, 2002)

Novényi rész

Tenyészid6 napja

@)
€))
85. 115. 155. 195. 225.
Tapioi korai (3)
Frisstomeg (t/ha) (8)
Leveles szar (5) 20,01 27,86 33,34 7,49 -
Gumo (6) - - 42,46 48,23 -
Osszes (7) 20,01 27,86 75,80 55,72
Szirazanyagtomeg (t/ha) (9)
Leveles szar (5) 1,60 5,00 10,97 2,84 -
Gumo (6) - - 7,52 10,58 -
Osszes (7) 1,60 5,00 18,49 13,42
Tapioi sima (4)
Frisstomeg (t/ha) (8)
Leveles szar (5) 20,03 27,12 68,12 4591 34,15
Gumo (6) - - 2,50 8,59 22,40
Osszes (7) 20,03 27,12 70,62 54,50 56,55
Szarazanyagtomeg (t/ha) (9)
Leveles szar (5) 1,60 4,83 22,92 16,72 10,63
Gumo (6) - - 0,42 1,62 5,06
Osszes (7) 1,60 4,83 23,34 18,34 15,69

Table 3. The biomass weight of Tdpi6 korai and Tapi6 sima Jerusalem artichoke cultivars during the
growing season averaged over the fertilisation treatments (t ha') (Szarvas, 2002). (1) Vegetable
part, (2) Day of the growing season, (3) Tapi6 korai, (4) Tapio sima, (5) Leafy stem, (6) Tuber,
(7) Total, (8) Fresh weight (t ha'), (9) Dry matter weight (t ha?).
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A két eltérd tenyészideji fajtit 6sszehasonlitva megallapithato, hogy jelen-
t6s a kiilonbség a leveles szartermés és a gumotermés felhalmozas-dinamika-
jaban €s a termésosszetevOk tdOmegének ardnyaban.

Tdpelem-koncentrdcio

A Tapiodi korai csicsokafajta leveles szardnak és gumaojanak tipelem-koncent-
ricio értékeit a 4. €s 5. ldbldzat tartalmazza.

4. tiblazat. A Tdapioi korai csicsokafajta leveles szdrdnak
tapelemtartalma a tenyészido alatt
(Szarvas, 2002)

) .y ) Tenyészid6 napja
Tapelem  Mértékegység

3

W @ 85. 115. 155. 195.
N % 2,99 2,42 1,09 0,37
P % 0,36 0,30 0,20 0,15
K % 4,96 3,33 191 1,27
Na % 0,06 0,05 0,06 0,06
Ca % 1,27 1,18 1,24 1,57
Mg % 0,60 0,59 037 0,29
Cu mg/kg 9 8 6 5
Zn mg/kg 31 27 24 21
Mn mg/kg 48 45 37 33
Fe mg/kg 286 275 120 116

Table 4. Nutrient content of the leafy stem of the Tapi6 korai Jerusalem artichoke cultivar during
the growing season (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit, (3) Day of the growing
season.

A tenyészidd 85. napjan (06. 12.), amikor a csicsoka Osszes szarazanyag-
tomegének 9%-a alakult ki és a gumoképzddés még nem kezdddott el, a leve-
les szar tapelem-koncentracioja a legmagasabb volt a Ca kivételével. A tenyész-
id6 kovetkez6 30 napjiban megkezdddott a foldfeletti hajtasrendszer inten-
ziv novekedése, amit elsGsorban a N-, a P- és a K-koncentracio higuldsa kisért.
A tipelem-koncentracio csOkkenés a N-né€l 20, a P-nal 17 és a K-nal 33%-os volt.
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A tobbi tipelem esetében csak mérsékelt higulds volt kimutathatd. Julius ma-
sodik dekadjatol (115. nap) kezdddott el a Tdpioi korai csicsOkafajta gu-
moképzddése és az ezt kovetd 40 napban (115. és 155. napok kozott) volt a
legintenzivebb leveles szar és gumoképzOdés, amikor az Osszes szarazanyag-
nak 73%-a halmozodott fel. E novekedési periodusban tapasztaltuk a legna-
gyobb mértéki tapelem-koncentracié csokkenést. A kiinduldsi koncentracio-
hoz képest (85. nap) a N-nek 36, a P-nak 56, a K-nak 39, a Mg-nak 62, a Cu-nak
66, a Zn-nek és Mn-nak 77, valamint a Fe-nak 42%-a volt kimutathaté a leveles
szarban. A Na- koncentricio a teny€szid0 alatt érdemben nem viltozott, mig a
Ca-koncentracio a tenyészidd végén volt a legnagyobb. Augusztus végétol
megkezd6dott a leveles szar leszaraddsa, ami a betakaritasig tovabbi tapelem-
koncentricioé csokkenéssel parosult (4. tdbldzat).

A Tapioi korai fajta gumotermését a tenyészido 155. és 195. napjin vizsgal-
tuk. A gumo N-tartalma betakaritdskor volt a legmagasabb (1,66%), a P-tarta-
lom nem viltozott (0,37%), mig a K-tartalom jelentésen csokkent (2,09%). A
gumo Ca- és Mg-tartalma a tobbi makroelemhez képest igen alacsony (0,09~
0,14%) volt. A gumo6 mikroelem koncentricidja a betakaritisig csokkent,
kivéve a Fe-tartalmat, mely novekedett (5. tabldzat).

A Tapio6i sima csicsOkafajta leveles szardnak tipelem-koncentracio adatait
a 0. tdbldzat tartalmazza.

A tenyészidd 85. napjin (06. 12.) mindkét csicsokafajta leveles szaranak
szarazanyagtomege azonos (1,60 t/ha) volt. Ugyanakkor a Tapi6i sima fajta N-,
P-, K- és Ca-tartalma jelentésen elmaradt a Tapioi korai fajtaétol. A vegetacios
peridodus 85. napjdig az Osszes szdrazanyagnak 7, a 115. napjdig 21%-a halmo-
zodott fel és a leveles szar tipelem-koncentriciojiban jelentSs valtozas nem
volt kimutathat6 a Tapioi sima fajtanal. A legnagyobb mértékii szarazanyag-
beépiilés a 115. és 155. napok kozott volt, amikor e 40 nap alatt az osszes szi-
razanyagtomegnek 79%-a halmozodott fel és mar jelent6sebb tipelem-
koncentracié higulds mutatkozott. Ez a N-nél 26%, a K-nal 12%, a Ca-nal 11% és
a Mg-nal 28%-o0s volt. A Tapioi sima fajta gumoképzddése csak augusztus ma-
sodik felében kezd6dott el és a tenyészidd 155. napjan a gumotermés az 9sszes
szarazanyagnak 2%-at tette ki. A 155. és 225. napok kozé esett az intenziv a
gumoképzddés, és megkezdddott a tipelemek transzlokdcidja a gumoba,
valamint a leveles szar leszaradasa, 0sszeomldsa. E folyamatot a leveles szar je-
lentds tipelem-koncentricié csokkenése kisérte. Igy betakaritdsra (225. nap)
a N-nek 23%, a P-nak 37%, K-nak 36%, a Ca-nak 70%, a Mg-nak 75%, a Mn-nak
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66% és a Fe-nak 72%-a volt kimutathaté a kiindulasi tapelem-koncentracio ér-
tékhez képest (85. nap).

A Tapioi sima csicsOkafajta gumaoja tipelemtartalminak tenyészidd alatti
valtozdsa az 5. tdbldzat alapjan tekinthet6 at.

5. tablazat. A Tdpioi korai és a Tapioi sima csicsoka fajtdak gumojdanak
tdapelemtartalma a tenyészido alatt
(Szarvas, 2002)

Tapioi korai Tapioi sima
Tipelem Mértékegység ©) ; @
Tenyészid6 napja
€)) @
B)

155. 195. 155. 195. 225.
N % 1,47 1,66 2,20 2,05 1,91
P % 0,37 0,37 0,49 0,44 0,39
K % 2,50 2,09 3,03 2,63 2,03
Na % 0,03 0,05 0,02 0,03 0,06
Ca % 0,14 0,10 0,19 0,12 0,10
Mg % 0,12 0,09 0,15 0,11 0,08
Cu mg/kg 14 11 17 14 10
Zn mg/kg 25 17 33 24 20
Mn mg/kg 35 26 14 13 7
Fe mg/kg 578 836 300 355 110

Table 5. Nutrient content of the tuber of the Tapi6 korai and Tdpi6 sima Jerusalem artichoke
cultivars during the growing season (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit, (3) Tapio
korai, (4) Tapio sima, (5) Day of the growing season.

A tenyészidd 155. napjan, a gumoképzodés kezdetén volt a legmagasabb a
gumo tipelem-koncentracidja a Na €s a Fe kivételével. Betakaritasra (225. nap)
a tapelemtartalom csokkent, a N 13%, a P 20% és a K 33%-kal. A Ca, a Mg, a Cu,
aZn és a Mn mintegy 40-50%-kal volt kevesebb, mint a gumoképzddés kezde-
tén. Legnagyobb mértékben a gumo Fe-koncentracioja csokkent kozel 2/3-dal,
mig a Na-tartalom novekedett. Osszehasonlitva a két fajta gumojinak betaka-
ritaskori tapelemtartalmit megallapithat6, hogy a Tapioi sima fajta N-tartalma
nagyobb, mig a Mn- €s Fe-koncentracioja kisebb, mint a Tapioi korai fajtaé. A
tobbi tipelem vonatkozasiban jelentds kiildnbség nem mutatkozott.
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6. tablazat. A Tdpioi sima csicsoRafajta leveles szdrdnak
tdapelemtartalma a tenyészido alatt
(Szarvas, 2002)

. .y . Tenyészid6 napja
Tapelem Mértékegység

3

W @ 85. 115. 155. 195. 225.
N % 2,10 1,90 1,55 0,74 0,48
P % 0,27 0,27 0,29 0,16 0,10
K % 3,26 3,39 2,88 1,34 1,18
Na % 0,05 0,07 0,06 0,07 0,06
Ca % 0,92 0,94 0,82 0,63 0,64
Mg % 0,60 0,68 0,43 0,43 0,45
Cu mg/kg 8 8 7 6 7
Zn mg/kg 29 27 30 23 26
Mn mg/kg 35 36 30 22 23
Fe mg/kg 149 182 120 96 107

Table 6. Nutrient content of the leafy stem of the Tapi6 sima Jerusalem artichoke cultivar during
the growing season (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit, (3) Day of the growing
season.

Tapelemfelvétel

A Tapioi korai csicsOkafajta tapelemfelvételi adatait a 7. tdbldzat tartalmazza.

Aleveles szar legintenzivebb tipelem-felhalmozasi periddusa a N, P, K, Mg,
Cu és a Fe esetében a tenyészidd 85. és 115. napja kozé esett. A leveles szarba
épult tapelemek mennyiségének maximumait a 155. napon mértilk. A gumo
legdinamikusabb tapelem-felhalmozasi idészaka a vegetacios id6szak 115. és
155. napja kozott volt. Ezt kovetden a tipelem-beépiilés a gumoba mérsékls-
dott. Az egész novény (leveles szir+gumo) tipelem-felvételének maximuma a
155. napra esett. A fajlagos tipelemfelvétel szimitasihoz ezeket az értékeket
vettiik figyelembe, mert a termésképzéshez ez a tipelem mennyiség kellett.

A Tapioi korai csicsOkafajta fajlagos tapelem-felvételének adatait a 8. tabld-
zat tartalmazza. A maximalisan felvett tipelem mennyiség €s a betakaritaskori
gumotermés alapjin szamitott fajlagos tipelemfelvétel 10 t gumoterméshez a
hozzatartozo leveles szarterméssel egyutt: 48 kg N, 10 kg P, 83 kg K, 30 kg Ca
és 10 kg Mg.
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8. tablazat. A Tdapioi korai és a Tapioi sima csicsoka fajtak fajlagos tapelemfelvétele
(kg/10 t gumotermés+a hozzd tartozo leveles szdr)
(Szarvas, 2002)

Tapelem  Mértékegység Tapioi korai Tapidi sima
@ 2 (€)) @
N kg/10 t 48 162
P kg/10t 10 30
K kg/10t 83 300
Na kg/10t 2 6
Ca kg/10t 30 84
Mg kg/10t 10 45
Cu g/10t 35 76
Zn g/10t 93 31
Mn g/10t 139 31
Fe g/10t 1175 1285

Table 8. Specific nutrient uptake of Tapio korai and Tapi6 sima Jerusalem artichoke cultivartse (kg per
10 t tuber yield + the associated leafy stem yield) (Szarvas, 2002). (1) Nutrient, (2) Measurement unit,
(3) Tapio korai, (4) Tapio sima.

s .z

A Tapiodi sima csicsOkafajta teny€szido alatti tipelem-felvételérdl a 9. tabld-
zat tajékoztat.

Aleveles szar szarazanyag- és tipelem-felhalmozasanak legintenzivebb sza-
kasza a tenyészid6 115. €s 155. napja kozé esett. E periodus végén a leveles szar
szarazanyagtOmege kereken 23 t volt, a tipelemfelvétel elérte maximumat és
beépilt 355 kg N, 66 kg P, 660 kg K, 188 kg Ca és 99 kg Mg. E hosszabb te-
nyészideju fajtandl a gumoképzddés csak késOn, augusztus masodik felében
kezd6dott el €s oktoberben volt a legnagyobb mértéki tapelem-felhalmozodas
a gumotermésbe. Az egész novény (leveles szir+gumo) tipelem-felvételének
maximumat a teny€szid6 155. napjan regisztraltuk, ami kozel azonos volt a leve-
les szarba beépiilt tipanyag mennyiségével, mivel a gumoképzédés ekkor még
csak a kezdeti fazisban volt. A tenyészidd végén (225. nap) a ndvény altal maxi-
malisan felvett tipanyagnak N-bol 40%, P-bol 45%, K-bol 34%, Ca-bol 39% és
Mg-bdl 52%-a volt kimutathato.

A fajlagos tapelemfelvétel szamitasihoz a maximalisan felvett tipelem mennyi-
ségét és a betakaritaskori gumoétermést (22,4 t/ha) vettiik figyelembe.



39

IL.

2

2

agyazasa

2

A csicsOka (Helianthus tuberosus L.) tr

I+ wals AJedT (©) ‘Joqny, () ‘was AJed (€) ‘voseas 3uimord oy Jo Aeq (2)
quarnnN (1) "(z00z ‘searezs) (;-ey 8) uoseas 3urmoid oy urnp JeAnnd ayoydnte waresnidf ewis orde], oyl Jo axeidn Jud1nnN ‘6 2/quL

0LT 8I'CT 88T 880 %70 9¢‘0 850 ¢I'0 - - FI'0 09T SL'T 880 %70 eX |
870 6£0 0L0 LI'0 900 ¥0'0 ¢0‘0 100 - - $2°0 LEO0 690 LI0O 900 un
8¢'0 TFO0 O0L0 €I'0 SO0 01'0 ¥00 100 - - 820 8¢'0 690 <¢I'0 SO0 uz
ZI'0 TI'0 LI'0 ¥0°0 100 €00 Z0‘'0 10°0 - - LO'0 OI°0 910 %00 100 np
s %L 00T ¢€¢ oI ¥y 4 €90 - - 8 L 66 ¢¢ 01 S
¢L LOT 681 <%  ¢SI ¢ 4 6L0 - - 89 GOI 881 <F  ¢SI €D
6 I 4 ¢ I ¢ I 80°0 - - 9 AN ¢ I eN
82C L9T €L9 ¥91 ¢S (0] SRS S | - - Szl ¥Tz 099 P91 TS b |
I¢ ¥ 8 ¢ ¥ 0z L 4 - - 11T Lz 99 €1 ¥ d
8YI LST ¥9¢ 76 ¥¢ L6 €¢ 6 - - IS  ¥2I  SS¢ 6 ¥¢ N
(©) owWIN3+IBZS SO[IAI] (%) ownn (©) Iezs S9[2A9]
'€TT 'S61 SST SIT 'S8 '€ZT  'S6T SST SIT 'S8 '€ZT  'S61 'SST SIT 'S8 o
@ wopde],

eldeu op1zsoiua],

(200 ‘svawzs)
(vy/3e) 1w op1zsadua) v 3)a19ajafuiajodp) Vi) vyYsIIso vuLls 101V v 1eZeIqed "6



40 1ZSAKI Z.-NEMETHNE KADI G.

A Tapio6i sima csicsOkafajta fajlagos tipelemfelvétele 10 t gumoterméshez
a hozzatartozo leveles szarterméssel egyutt: 162 kg N, 30 kg P, 300 kg K, 84 kg
Ca és 45 kg Mg. Osszehasonlitva a két csicsokafajta fajlagos tipelemfelvételét
kitlinik, hogy a Tapioi sima fajta fajlagos tipelemfelvétele mintegy hirom-
szorosa a Tapioi korai fajtaénak (8. tabldzat). Ez azzal magyarazhato, hogy a
Tapioi sima fajta leveles szdrtermése dupldja, mig gumotermése fele a Tapioi
korai fajtaénak. Vagyis jelentss a killonbség a gumotermés €s a leveles szarter-
més maximalis szarazanyagtomegének aranyaban, ami a Tapioi korai fajtanal
1:1, mig a Tapidi sima fajtanal 1:4,5.

Kovetkeztetések

A rovid tenyészideji Tapioi Korai és a hosszu tenyészidejii Tapioi sima csicso-
ka fajtak leveles szaranak és gumotermésének szarazanyag-felhalmozas dina-
mikdja jelentésen kiilonbozik. A gumotermés €s a leveles szartermés maxima-
lis szarazanyagtomegének aranya a Tapioi korai fajtandl 1:1, mig a Tapioi sima
fajtanal 1:4,5.

Legmagasabb a tipelem-koncentricio a leveles szarban a tenyészido 85.
napjan, a leveles szar intenziv szarazanyag-felhalmozasa el6tt, amikor a gumo-
képzbdés még nem kezdddott el. Legnagyobb mértéki a leveles szar tapelem-
tartalmanak csokkenése a gumoképzodés idbszakaban.

A tipelemfelvétel maximumat mindkét fajtindl augusztus masodik felében
tapasztaltuk. A Tapioi korai fajta Osszes szirazanyagtomegével (18,49 t/ha) 230
kg N-t, 50 kg P-t, 398 kg K-ot, 146 kg Ca-ot és 50 kg Mg-ot vett fel, még a Tapioi
sima fajta 0sszes szdarazanyagtomegébe (23,34 t/ha) 364 kg N, 68 kg P, 673 kg
K, 189 kg Ca és 100 kg Mg épiilt be.

A fajlagos tipelem-felvételben nagy kiilonbség mutatkozik a két fajta kozott,
mivel jelentGs az eltérés a gumotermés €s a leveles szartermés maximalis szaraz-
anyagtomegének aranyaban. A Tapioi korai fajta fajlagos tapelemfelvétele 10 t
gumoéterméshez a hozzatartozo leveles szarterméssel egyutt: 48 kg N, 10 kg P
(23 kg P,05), 83 kg K (100 kg K,0), 30 kg Ca (42 kg CaO) €és 10 kg Mg (17 kg
MgO), mig a Tapioi sima fajta fajlagos tipelemfelvétele: 162 kg N, 30 kg P
(69 kg P,05), 300 kg K (361 kg K,0), 84 kg Ca (118 kg CaO) és 45 kg Mg
(75 kg MgO).
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A tragyazas, a genotipus és az évjarat 0szi baza (Triticum
aestivum L.) siitéipari tulajdonsagaira gyakorolt hatasanak
parametrizalasa

PEPO PETER-SZABO EVA
Debreceni Egyetem AGTC MEK Névénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Hajdusiagban mészlepedékes csernozjom talajon tartamkisérletekben vizsgaltuk ot 6szi
buza fajta (GK Othalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius) legfontosabb siitGipari
mindségi paramétereit (nedves sikértartalom, liszt fehérjetartalom, stitdipari érték-
szam) 2010, 2011, 2012 években. Vizsgalati eredményeink azt bizonyitottak, hogy a bu-
zafajtak sutéipari min6ségi tulajdonsagaira a legnagyobb hatdssal a tragyazas volt. A va-
riancia komponensek felbontasiaval meghatirozott hatdsa a tragydzasnak a sikértarta-
lomndl 56%, a liszt fehérjetartalomnal 57%, a valorigrafos értékszam esetében pedig
70% volt. A fajtahatas kozepes mértékti (30%, 37% és 24%), mig az évjirathatas mérsé-
keltebb (14%, 6%, illetve 6%) volt. A legjobb siutdipari minGségi paramétereket az
N,0+PK miitrigyakezelésben kaptuk. A fajtak koziil az Mv Toldi volt a legjobb mind-
ségli €s mindségstabilitasu fajta.

Kulcsszavak: 6szi biiza, miitragyazas, évjarat, siitéipari minoség
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Parametrisation of the effect of fertilisation, genotype and
crop year on the baking properties of winter wheat
(Iriticum aestivum L.)

P. PEPO-E. SZABO
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The main baking properties (wet gluten content, flour protein content, baking
industry value) were tested in five winter wheat cultivars (GK Othalom, Lupus,
Pannonikus, Mv Toldi, Genius) in the Hajdusag region on calcareous chernozem soil
in a long-term experiment in 2010, 2011 and 2012. The results of the analysis showed
that fertilisation had the most significant effect on the baking quality parameters of the
wheat varieties. The effect of fertilisation determined by dissolving the variance
components is 56%, 57% and 70% in the case of gluten content, the flour protein
content and the valorigraph score, respectively. The effect of the cultivar was average
(30%, 37% and 24%), while the crop year effect was more moderate (14%, 6% and 6%).
The best baking quality parameters were obtained in the N,,+PK fertiliser treatment.
Of the different cultivars, Mv Toldi had the best quality and quality stability.

Key words: winter wheat, fertilisation, effect of crop year, baking quality
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IHapameTrpu3anus BJUSIHUSA, OKA3bIBAEMOI0 HA XJIe00NeKapHbIe
CBOIICTBA y100peHHeM, TeHOTHIIOM M I'0I0M BbIPAIIMBAHUSA
o3umMoii mmennusbl (7Triticum aestivum L.)

I1. IIETTIO-3. CABO
JleGpenenckuii Yausepcutet, Muctutyt borannku (AGTC MEK), [lebpeucn

Pe3rome

B o6mactn Xaiigymar (Hajdusdg) Ha 4epHO3EMHOI 1MOYBE ¢ M3BECTKOBBIM HAJIETOM B
MIPOJOJIKUTEIILHOM OIBITE HCCIIEIOBANIN CaMble BayKHbIE XJIeO0NeKapHble KaueCTBEHHBIC
HapaMeTpsl IsTH copToB o3umoit murennis! (GK Othalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldj,
Genius) (BmakHOE Comep)KaHME KICHKOBHHBI, CofepKaHne Oeka MyKH, XieOorekap-
HbIH nokasarens )B 2010, 2011, 2012 rogax. Pe3ynbrarsl HaImx UCCIeIOBAaHUN TOKA3AIN
TO, YTO Ha KaueCTBEHHbIE XJIeOONEeKapHbIe CBOWCTBA COPTOB MILEHUIBI CAMOE OOJIBIIOE
BIIMSTHAE OKa3bIBaJIO ynoOpenue. OnpenesiéHHOE Pa3IoKeHNEM KOMIIOHECHTOB BapHaH-
TOB BIIMSIHUE YJOOPEHUS Ha Coliep KaHue KIICHKOBUHBI Ob110 56%, Ha cofeprkanne Oenka
MykHd 57%, a B ciiyyae Bajopurpaduueckoro nokasarens obuto 70%. Bnusaue copra
cpennee (30%, 37% u 24%), a BIusSHUE TOAA BHIPAIIMBAHUS OBUTO OoJiee yMEpeHHOE
(14%, 6%, 1 6%). Camble my4mme XjaedoneKkapHble KaueCTBEHHBIC TapaMeTphbl Oy IHITN
TIpH J103€ NCKYCCTBEHHOTO ynoopenus Ny,¢+PK. Cpenu copToB caMbIM JTydIIUM 110 Ka-
YEeCTBY M CTaOMIBHOCTH KadecTBa 06T copT Mv Toldi.

KiroueBble ci10Ba: 03uMast MIICHUIA, BHECCHUE HCKYCCTBEHHOTO YI0OPEHUS, TO/] BbIpa-
[IMBaHUs, XJIeOOMEKapHOE KaueCTBO

Bevezetés és irodalmi attekintés
A buiza alapvetd €élelmiszer novénytlink. A termesztéstechnologidjanak kialaki-
tasaban legalabb olyan fontos a termésmennyiség novelése mellett a kivalo stitd-
ipari mindség eldallitasa. A buza mindségét részben az agrodkologiai feltételek
(Ldng et al. 2003, Pep6 2004a), részben a genotipus (Vida et al. 1996, Pepo
2004b), részben az agrotechnikai tényez6k (Jondlkai et al. 1998, Pepé et al.

1998) hatarozzak meg. Az agrotechnikai elemek kozil kilondsen fontos a
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tapanyagellatas. Az 6szi buzanal tapanyagellatis szempontjabol kiilonbségek
vannak a mennyiségi €s mindségi termesztés esetében (Pepo 2005). Az egyes
mindségi paraméterekre a novekvd tragyaadagok eltérd mértékben hatottak
(Pepo 2003), amelyet a mindségi buzatermesztésben célszert figyelembe ven-
ni. A btiza mindsége szempontjabol alapvetdek a fajta genetikailag meghataro-
zott tulajdonsagai. Ezeket a potencialis, maximalis min&ségi értékeket az ko-
l6giai és agrotechnikai feltételek az esetek tilnyomo részében kisebb-nagyobb
mértékében lerontjak. A hazai kutatok kozil az évjaratok mindségre gyako-
rolt hatasarol kozol adatokat Szabo et al. (1987), Bedd et al. (1997), Pepo és
Gyori (1997), Matuz et al. (1999a, 1999b). A kuilfoldi kutatok eredményei is azt
bizonyitottak, hogy szoros interaktiv hatds mutathato6 ki az évjarat és a buiza
stitéipari mindsége kozott (Muchova 1992, Lindhauer et al. 1998, Kelly 2001,
Lopez-Bellido et al. 2001, Johansson et al. 2002).

A kutatasaink célja az volt, hogy az 0j buza genotipusok fontosabb siitéipari
mindségi tulajdonsaginak tragyareakcidjat hatirozzuk meg tartamkisérletben
a min6ségi buzatermesztésre kifejezetten kedvezd agrodkologiai feltételekkel
rendelkez6 Hajdusiagban.

Anyag és modszer

A tartamkisérletiinket 1983. év 6ta folyamatosan végezziik mészlepedékes
csernozjom talajon. A kisérlet talaja kedvezd viz- €s tipanyag gazdalkodasi tu-
lajdonsaggal jellemezhetd, az 6szi buza termesztésére kival6an alkalmas. A hu-
musz réteg vastagsaga 80-90 cm, a szantott réteg humusztartalma atlagosan
2,8%. A talaj AL-oldhato P,O4 tartalma kozepes (~130 mg/kg), az AL-oldhato
K5O tartalma pedig jo (~240 mg/kg). A talaj kozepes vizbefogado és jo viz-
tarto képességgel jellemezhetd.

A kisérletben vizsgalt 6szi buza fajtak a GK Othalom, a Lupus, a Pannoni-
kus, az Mv Toldi és a Genius voltak, amelyek eltérd genetikai hattérrel jelle-
mezhetdk. A régi GK Othalom standard fajta mellett, eltérd kiilfoldi nemesitd
intézetek j fajtait €s az ugyancsak 4j hazai Mv Toldi fajtat teszteltiik. A tartam-
kisérletben a tipanyagkezelések magukba foglaltik a kontroll kezelésen ki-
vul 5 tdpanyagszintet. Az alap tragyadozis N 30 kg/ha+P,05 22,5 kg/ha+K,0
26,5 kg/ha volt, melynek 2, 3, 4, 5-sz0r6s dozisait jutattuk ki. A foszfor és kali-
um 100%-at, a nitrogén 50%-at 6sszel, a nitrogén tovabbi 50%-at koratavasszal
szortuk ki. A tObbi agrotechnikai elemnél az optimalis végrehajtasra toreked-
tiink. A kisérletben az el6vetemény minden évben csemegekukorica volt.
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A kisérleteket a 2010., 2011. és 2012. évben végeztiik. A kisérleti évek id6-
jarasi adatait az 1. tdbldzat tartalmazza. Az egyes €vjaratok rovid jellemzése-
ként megallapithatjuk, hogy a 2009. évi kedvezd 6szi idGjaras utin a 2010. évet
az atlagosnal joval tobb csapadék és kedvezd homérsékleti feltételek jellemez-
t€k. Bar a 2011. év tavaszi id6jardsa szaraz volt, de a 2010. €v talajban tarolt viz-
készlete a buza allominyok megfelel vizellatasit biztositani tudta. A 2012.
évet szaraz 6szi-téli-tavaszi idGjaras jellemezte, melynek kedvez6tlen hatasait
a kedvezs csapadéku €s hOmérsékletli majusi-juniusi id6jaras részben kom-
penzilni tudta.

A kisérletbdl vett szemmintik siitdipari vizsgilatit a Debreceni Egyetem
AGTC MEK akkreditalt Miiszerkézpontjaban végezték el. A nedves sikértartal-
mat az MSZ ISO 5531 (1993), a valorigrafos értékszamot az MSZ ISO 5330-3
(1994), a liszt fehérjetartalmat az ICC 159 (1995) szabvanynak megfelel6en
hataroztik meg. A mitragyakezelések koziil a stitdipari vizsgilatokhoz a kont-
roll, az Ngo+PK és az N,+PK kezelésbOl szarmazo szemmintik kémiai elem-
zésére kertlt sor. A mindségvizsgalatokat 4 ismétlésben végeztiik el.

A kisérleti adatok feldolgozasa Microsoft Excel 2010, SPSS 17.0 for Windows
programok segitségével tortént. A vizsgalt tényezOk hatasat variancia analizis-
sel és a variancia komponensek felosztisaval hataroztuk meg.

Eredmények és értékelésiik

A buza siitdipari mindsége szempontjabol alapvetd fontossagu a fajta genetikai
alapja. Ez donti el azt a maximdlis mindséget, amelyet részben az idGjaras,
részben az agrotechnikai elemek kisebb-nagyobb mértékben csokkentenek.
Nagyon fontos tovabba azt is hangsulyozni, hogy a buza siitéipari mindségét
csak tObb tulajdonsig egylttes alkalmazasiaval lehet meghatarozni. A vizsga-
latainkba erre a nedves sikértartalmat, a liszt fehérjetartalmat, valamint a leg-
inkdabb komplex mindségi mutatot, a valorigrafos értékszamot hasznaltuk fel.
A nedves sikértartalmat (2. tdbldzat) alegnagyobb mértékben a trigyazas be-
folyasolta a vizsgalati id6szakban. A névekvé mitragya adagok hatdsira jelen-
t0s mértékben nott a sikértartalom kulonosen az Ngy+PK kezel€sben, illetve
mérsékelt novekedést lehetett tapasztalni az N,+PK kezelésben.
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1. tablazat. A tenyésziddszak fontosabb meteorologiai adatai
(Debrecen, 2010-2012)

Ossz.
Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mirc. Apr. Mij. Jan. (13)/
@ G G O G @ a0 an «A2) Adag
ad

Csapadék (mm) (15)
2009/2010 (1) 79,3 783 54,9 488 586 144 839 111,4 100,9 6305
30 éves atlag (2) 30,8 452 435 37,0 30,2 335 424 588 795 4009
Eltérés (3) +485 +33,1 +11,4 +11,8 +28,4 -19,1 +415 +52,6 +21,4 +229,6
2010/2011 (1) 228 5291042 192 168 351 1506 523 22,0 3409
30 éves atlag (2) 30,8 452 435 37,0 30,2 335 424 588 795 4009
Eltérés (3) 8,0 +7,7+60,7 -178 -13,4 +16 -268 -6,5 -57,5 -60,0
2011/2012 (1) 18,1 0 71,1 280 17,8 1,4 20,7 71,9 91,7 320,7
30 éves atlag (2) 30,8 452 435 37,0 30,2 335 424 588 795 4009
Eltérés (3) 12,7 4522 +27,6 9,0 -124 -32,1 -21,7 +13,1 +122 -80,2
Homérséklet (*C) (16)
2009/2010(1) 114 76 23 -1,1 05 7,6 11,6 166 197 847
30 éves atlag (2) 10,3 45 02 26 0.2 50 10,7 15,8 188 6,94
Eltérés (3) +1,1 +3,1 +25 +1,5 +0,3 +26 +09 +08 +09 +153
2010/2011 (1) 69 7,7 -17 -12 25 50 122 164 205 7,03
30 éves atlag (2) 10,3 45 02 26 0.2 50 10,7 15,8 188 6,94
Eltérés (3) 34 +32 -15 +14 27 0 +15 +0,6 +1,7 +0,09
2011/2012 (1) 86 06 15 -06 -57 63 11,7 164 209 6,63
30 éves atlag (2) 10,3 45 02 26 0.2 50 10,7 15,8 188 6,94
Eltérés (3) 1,7 39 +1,7 +20 59 +13 1,0 +0,6 +2,1 -0,31

Table 1. Main meteorological data of the growing season (Debrecen, 2010-2012). (1) Years 2009/
2010, (2) 30-year average, (3) Difference, (4) October, (5) November, (6) December, (7) January,
(8) February, (9) March, (10) April, (11) May, (12) June, (13) Total, (14) Average, (15) Precipitation
(mm), (16) Temperature (°C).

A kulonbségek mindharom évjaratban a tapanyagkezelések kozott szigni-
fikansak voltak. A tipanyagkezelések hatdsait az egyes €vjaratokban jol mutat-
jak az egyes tapanyagszinteken mért sikértartalom minimalis és maximalis
értékei (%). A 2010. vegeticios periodusiban a kontroll kezelésben a nedves
sikértartalom 16,2-28,0%, 2011. évben 22,6-30,0%, mig 2012. évben 18,5-25,0%
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kozott valtozott genotipustdl figgden. A kontroll kezelésnél 1ényegesen ked-
vezObben alakultak a fajtak nedves sikértartalmanak minimum €és maximum
értékei az N,o+PK miitragya kezelésben. Ezek az értékek 2010. évben 31,9-
40,0%, 2011. évben 26,2-36,0%, mig a 2012. évben 32,6-39,8% kozott valtoz-
tak.

2. tablazat. A genotipus és a tapanyagelldtds hatdsa az 0szi buizafajtdk
neduves sikértartalmdra (%)
(Debrecen, 2010-2012)

Fajta 2010 2011 2012
€)) @ No+PK Nuw+PK @ No+PK NuwtPK @ No+PK Niw+PK
GK Othalom 16,2 269 319 226 244 262 185 275 326
Lupus 239 339 385 283 302 328 203 30,8 364
Pannonikus 26,2 36,1 392 27,2 298 322 192 30,7 35,2
Mv Toldi 280 369 40,0 30,0 321 360 250 37,5 398
Genius 262 372 397 279 303 325 202 328 339
SZD v (2) 1,4 23 3,1
SZD s 3) 0,4 0,6 1,1
SZD s kacsomnass (4) 0,8 1,4 2,5

Table 2. The effect of genotype and nutrient supply on the wet gluten content (%) of winter
wheat cultivars (Debrecen, 2010-2012). (1) Cultivar, (2) LSDsy cuigivars (3) LSDso Nutrient levels
(4) LSDS% Interaction*

Az egyes éveket 0sszehasonlitva az dllapithaté meg, hogy az évjaratok eltérd
idd@jarasi viszonyai ellenére a nedves sikértartalom mérsékelten valtozott a
vizsgilt fajtdknal. Mind a harom évjaratban alegnagyobb nedves sikértartalmat
az Nq,0+PK miitragya kezelésben adtak a fajtak. Ennél a tipanyag adagnal a faj-
tak sikértartalma 32-40% kozott valtozott, azaz javité mindséget adtak a fajtak
(2011. évben a GK Othalom 26,2% értékétdl eltekintve). A miitragyazas hata-
sara a nedves sikértartalomban a legnagyobb mértékl novekedést (13-16 ab-
szolut %) a 2012. évben adtak a fajtidk. Ettdl alig maradt el azonban a tobbi
évjaratban tapasztalt novekedés (2012. évben 14-16 abszolut %, 2010. évben
12-15 abszolut % novekedés). A vizsgalt fajtak koziil a legjobb sikértartalmat
az Mv Toldi fajta adta (2010-ben 40,0%, 2011-ben 36,0%, 2012-ben 39,8% az
N,0+PK kezelésben). E fajtinak nem csak kedvezben nagy sikértartalma volt,
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hanem az eltérd évjaratokban a legstabilabb is volt a sikértartalma. Ugyancsak
nagyon kedvezd volt a fajta azon tulajdonsaga, hogy kontroll, miitragya nélkiili
kezelésben is kifejezetten nagy volt a sikértartalma (25,0-30,0%).

A liszt fehérjetartalma szoros korreldciot mutat a buza nedves sikértartal-
maval. A fehérjetartalom vizsgalatok eredményei (3. tdbldzat) azt bizonyitot-
tak, hogy a legnagyobb hatdssal a tipanyagellatds volt, de jelentss volt a geno-
tipus modosito hatdsa évjarattol fliggden.

3. tdblazat. A genotipus és a tapanyagelldtds hatdsa az 0szi buizafajtcdk
liszt fehérjetartalmdra (%)
(Debrecen, 2010-2012)

Fajta 2010 2011 2012

@)) @  NeotPK Nuo+PK @ No+PK Nwt+PK @ No+PK NitPK
GK Othalom 94 10,8 13,2 9,8 10,7 11,6 115 13,5 14,4
Lupus 104 149 16,1 128 132 139 11,6 137 15/
Pannonikus 11,6 159 16,5 124 13,2 139 11,1 13,7 14,7
Mv Toldi 12,4 164 17,0 129 136 154 123 154 16,2
Genius 11,6 163 168 119 134 141 11,6 143 148
SzD suriu(2) 0,7 1,0 0,8
SZD sicripanyagsinc (3) 0,2 0,3 0,3

SzD sxx is (4) 0,5 0,6 0,6

Table 3. The effect of genotype and nutrient supply on the flour protein content (%) of winter
wheat cultivars (Debrecen, 2010-2012). (1) Cultivar, (2) LSDsy cujgivars (3) LSDsy Nutrient level
(4) LSDS% Interaction®

Az évjarat hatasa mérsé€keltebben jelentkezett a feh€rjetartalom esetében,
annal jelentdsebb volt viszont a miitrigyazas hatidsa mindhdrom évjaratban. A
vizsgalt évjaratokban a liszt fehérjetartalma a kontroll kezelésben 9,4-12,9%,
az NgotPK kezelésben 10,7-16,4%, mig az N,+PK kezelésben 11,6-17,0% ko-
zOtt valtozott genotipustol €s az évjarat jellegétdl fliggben. Az évjarat hatasat
a liszt fehérjetartalmianak minimum-maximum értékei is bizonyitottak az el-
téré tapanyag-ellatottsigi szinteken. A kontroll kezelésben 2010. évben 9,4~
12,4%, 2011. évben 9,8-12,9%, mig 2012. évben 11,5-12,3% kozott valtozott a
liszt fehérjetartalma. Ezzel szemben az N,(+PK miitragyakezelésben 13,2-
17,0%, 11,6-15,4%, illetve 14,4-16,2% értékeket mértiink a 2010., a 2011. és
2012. években.



A tragyazas, a genotipus €s az évjarat 6szi buza ... 51

A legkedvezdbb liszt fehérjetartalmat mindhdrom évben az Mv Toldi fajta-
nal kaptuk.

A buza siitéipari mindségét legkomplexebb moddon a valorigrifos érték-
szam fejezi ki (4. tabldzat). Vizsgalati adataink bizonyitottik, hogy a tragyazas
hatasira jelentésen javult a valorigrafos ért€k mind a harom, egyébként eltérd
idGjarassal jellemezhetd évjaratban.

4. tablazat. A genotipus és a tapanyagelldtds haldsa az Oszi buizafajtdk
valorigrdfos értékére
(Debrecen, 2010-2012)

Fajta 2010 2011 2012
[@)) @  NotPK Nuot+PK @ No+PK NitPK @ Not+PK Nit+PK
GK Othalom 425 52,7 589 483 555 58,5 486 594 59,8
Lupus 447 609 602 568 649 67,1 449 56,6 69,7

Pannonikus 29,2 50,5 568 503 55,7 58,6 44,5 55,1 54,4
Mv Toldi 532 688 718 575 0629 66,2 550 592 61,2

Genius 449 624 629 603 604 586 451 610 639
SZDre(2) 5,0 8,2 6,3
SZD s i (3) 1.8 2,2 1,5
SZD s o (4) 40 5,0 33

Table 4. The effect of genotype and nutrient supply on the valorigraph score of winter wheat
cultivars (Debrecen, 2010-2012). (1) Cultivar, (2) LSDsy cuigivar (3) LSDs; Nutrient leves (4) LSDse

Interaction®

A legkedvezObb értékeket az N1,,+PK kezelésben kaptuk, amely értékek -
fajtaktol fliggben - a kovetkezd intervallumban valtoztak a vizsgalati években:

2010. év: 56,8 (Pannonikus) - 71,8 (Mv Toldi),
2011. év: 58,5 (GK Othalom) - 66,2 (Mv Toldi),
2012. év: 59,8 (GK Othalom) - 69,7 (Lupus).

A mitragya kezelések hatasara bekovetkezett novekedés az Ngy+PK keze-
lésben szignifikans volt, az N1,¢+PK adagndl azonban a tovibbi novekedés a
valorigrifos értékben lényegesen mérsékeltebb volt, az esetek jelentds részé-
ben nem volt szignifikans. A fajtik kozotti kiillonbségek €vjaratonként valtoz-
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tak, de az évjirat hatdsa ennél a mindségi paramétereknél is mérsékelt volt a
vizsgalati id6szakban.

A variancia komponensek felbontdsaval azt vizsgiltuk, hogy az egyes évek-
ben és az évek atlagiban a tragyazas, a genotipus €s az évjarat milyen aranyban
jarult hozza az adott siitGipari tulajdonsiag novekedéséhez a kontroll kezelés-
ben mért minimum értékhez viszonyitva. A vizsgilati eredményeink (1-3. db-
ra) azt bizonyitottdk, hogy mind a hirom minéségi tulajdonsagot alapvetéen
a tapanyagellatds hatdrozta meg, a fajtahatds joval mérsékeltebb volt.

1. dbra. A vizsgdlt tényez Ok szerepe az 6szi bilza
nedves sikértartalmdnak alakuldsdban
(Debrecen, 2010-2012)

Tapanyagellatas (1) Genotipus (2 Tapanyagellatas (1) Genotipus (2)
2010 -t e Lt 54% . 46%

Minimum Maximum Minimum Maximum

nedves nedves nedves nedves
sikértartalom (4) sikértartalom (5) sikértartalom (4) sikértartalom (5)
2012 Tapanyagellatas (1) vrwGrengtzi]“J/us 2) Tépany;goe/:létés (O] ~ Evi;;rz:/to 3
229

78 %

Genotipus (2)
31 %

Minimum Maximum Minimum Maximum
nedves nedves nedves nedves
sikértartalom (4) sikértartalom (5) sikértartalom (4) sikértartalom (5)

Figure 1. The role of the examined factors in the wet gluten content of winter wheat (Debrecen,
2010-2012). (1) Nutrient supply, (2) Genotype, (3) Crop year, (4) Minimum wet gluten content,
(5) Maximum wet gluten content.
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2. dbra. A vizsgdlt tényez Ok szerepe az 6szi bilza
liszt fehérjetartalmdnak alakuldsdban
(Debrecen, 2010-2012)

Tapanyagellatas (1) Genotipus (2) Tapanyagellatas (1)
2010 46 %

Genotipus (2)
57 % = 43% 2011

— 54%

Minimum Maximum Minimum Maximum
fehérjetartalom fehérjetartalom fehérjetartalom fehérjetartalom
@ ® ) 6
Tapanyagellatas (1) Genotipus (2) Tapanyagellatas (1) Evjarat (3)
2012 — 19 % 2010-2012 57 % 6 %

\Genotipus (2)
- 37%

Minimum Maximum Minimum Maximum
fehérjetartalom fehérjetartalom fehérjetartalom fehérjetartalom
(4) (@) (4) ()]

Figure 2. The role of the examined factors in the flour protein content of winter wheat (Debrecen,
2010-2012). (1) Nutrient supply, (2) Genotype, (3) Crop year, (4) Minimum flour protein
content, (5) Maximum flour protein content.

Az egyes években a tényezOk hatdsa a kovetkezb6képpen alakult:

Tragyazas Fajta
Nedves sikértartalom: 54-78% 46-21%
Liszt fehérjetartalom: 46-81% 54-19%
Valorigrifos érték: 63-92% 37-8%

Annak ellenére, hogy a vizsgalt évjaratokban lehullott csapadék mennyi-
sége €s a hOmérsékleti €rtékek is eltérden alakultak, az évjaratok 0sszevont
értékelése az évjarat mindségre gyakorolt mérsékelt hatasit bizonyitottik. Ez
osszefiiggésben volt azzal, hogy az id6jarasi anomalidkat a kivalo tulajdonsagu,
nagy puffer-kapacitasi csernozjom talaj jol kiegyenlitette, valamint a vizsgalt
fajtak minG&ségstabilitasa is altaliban kedvezo volt.



54 PEPO P.-SZABO E.

3. dbra. A vizsgdlt tényez Ok szerepe az 0szi bitza
valorigrdfos értékének alakuldsdban
(Debrecen, 2010-2012)

Tapanyagellatas (1) Genotipus (2)
63 % [ 37%

o

2010 Tiapanyagellatas (1) Genotipus (2) 2011
age o [2011]

Minimum Maximum Minimum Maximum
valorigrifos valorigrifos va,lor }grafos valorigrafos
érték (4) érték (5) érték (4) érték (5)
Tapanyagellatas (1) Genotipus (2) [ Tapanyagellatas (1) l'Evia'\rat 3)
2012 92 % 8% 2010-2012) 6 %

/ Genotipus (2)

48,4

Minimum Maximum Minimum Maximum
valorigrifos valorigrifos valorigrafos valorigrifos
érték (4) érték (5) érték (4) érték (5)

Figure 3. The role of the examined factors in the valorigraph score of winter wheat (Debrecen,
2010-2012). (1) Nutrient supply, (2) Genotype, (3) Crop year, (4) Minimum valorigraph score,
(5) Maximum valorigraph score.

A mindségre hato tényezOk hatdsa az egyes sutdipari minéségi paraméterek
novekedésében a kovetkezOk szerint valtozott:

Tragyazas Fajta Evijarat
Nedves sikértartalom: 56% 31% 13%
Liszt fehérjetartalom: 57% 37% 6%
Valorigrafos érték: 71% 23% 6%

A kisérleti eredményeink a vizsgilt tényez6k mindségre gyakorolt hatasai-
nak parametrizalasit (%) kedvez6 talajon (csernozjom) €s nem extrém iddja-
rasi feltételek mellett bizonyitottak.
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Kovetkeztetések

A hatékony, fenntarthaté buzatermesztés elképzelhetetlen a nagy termés-
eredmények mellett kedvezd siitGipari paraméterek nélkiil. A tartamkisér-
leteink eredményei azt bizonyitottak, hogy a mindségi tulajdonsagokra (ned-
ves sikértartalom, liszt fehérjetartalom, valorigrafos érték) els6sorban a tap-
anyagellatas gyakorolta a legnagyobb hatast (56-71% minGségi paraméterek-
tol fliggbden). Fontos volt a megfelel6 mindségi tulajdonsagokkal rendelkezd
fajta megvalasztasa is (24-37% hatds). A csernozjom talaj kiegyenlit6 hatdsa, a
vizsgalt buzafajtik kedvez6 mindségstabilitisa miatt az dltalunk vizsgalt harom
évben az évjarathatis mérsékelt volt (6-14%). Vizsgilati eredményeink szerint
a fajtak mindségi tulajdonsiagaikban jellegzetes kiillonbségeket mutattak. A
vizsgalt fajtak koziil a legjobb mindséget az Mv Toldi fajta adta, amely kedvez6
mindségstabilitasival is kitint. Mindharom mindségi paraméter esetében a
legjobb értékeket az N,,+PK miitragyakezelésben kaptuk. A kutatdsi eredmé-
nyeink megerdsitik Joldnkai et al. (1998), Pepo et al. (1998) és Pepo (2003)
azon eredményeit, amelyek szerint a buzafajtak stitéipari mindségi tulajdonsa-
gait a tapanyagellitds alapvetéen befolyasolja. Ldang et al. (2003) és Pepo
(2004a) eredményeihez hasonléan az évjarat befolyasol6 szerepét tapasztal-
tuk, ez a hatas azonban az egyes min6ségi paramétereknél differencialtan je-
lentkezett. A régi genotipusok (Vida et al. 1996, Pepo 2004b) mellett kutatasi
eredményeink 4j genotipusok mindségi tulajdonsagaival bévitették eddigi tu-
domanyos ismereteinket, melyeket a gyakorlati termesztéstechnologiakban
hasznosithatunk.
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Eltéro évjaratok és tapanyag-kezelések hatasa 6szi buza
genotipusok levél- és kalaszbetegségeire

SZABO EVA
Debreceni Egyetem AGTC MEK Névénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Harom eltéré tenyészévben vizsgiltuk ot eltérd genotipusu 6szi buza fajta (GK Otha-
lom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius) esetében a kaldsz- és levélbetegségek in-
fekciojanak mértékét, eltérd tipanyagkezelésekben. Az infekcié-dinamikai vizsgalatok
eredményei azt bizonyitottak, hogy a levél- (lisztharmat-, levélfoltossig-, levélrozsda-
fert6zottség) és kaldszbetegségek (kaldszfuzarium-fertd6zottség) nagysagat a trigya-
adagok é€s az évjarat hatdrozta meg. Az atlagos novényvédelmi technologiat (kétszeri
fungicid kezelés) alkalmazva a betegségek csupan mérsékelt szinten jelentkeztek. A ta-
vaszi és nyar eleji csapadék mennyisége €s a homérséklet jelentdsen befolydsolta a be-
tegségek megjelenését €s mértékét. A téli €s a tavaszi nagyobb mennyiségi csapadék
kedvezett a levélbetegségek kialakuldsanak, illetve a marciusi és mdjusi meleg id6jaras
szintén elosegitette az infekciot. Az aprilisi €s juniusi magasabb homérséklet negativ,
azaz csokkentd hatdssal volt infekcio mértékére. A fajtak fogékonysaga €s rezisztencidja
a betegségekre eltéré mértékd volt.

Kulcsszavak: 6szi buiza, évjarat, lisztharmat, levélfoltossag, levélrozsda, kalaszfuzarium
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The impact of different crop years and fertiliser treatments on
the leaf and ear diseases of various winter wheat genotypes

E. SZABO
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
aculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The extent of ear and leaf disease infections was examined in five winter wheat
varieties of different genotype (GK Othalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius)
in three different crop years and different fertiliser treatments. The results of the
infection dynamics analyses showed that the extent of leaf infections (powdery
mildew, yellow leaf spot, leaf rust) and ear infections (fusarium head blight) was
determined by the applied fertiliser doses and the given crop year. These diseases
appeared only moderately when the usual crop protection technology (fungicide
treatment on two occasions) was used. The amount of spring and early summer
precipitation and temperature greatly influenced the appearance and extent of
diseases. The significant amount of precipitation during winter and spring increased
the chance of developing leaf diseases and the warm weather in March and May also
contributed to infection. The high temperature in April and June had a negative, i.e.,
reductive effect on the extent of infection. The sensitivity and resistance of each cultivar
to diseases were different.

Key words: winter wheat, crop year, powdery mildew, yellow leaf spot, leaf rust,
fusarium head blight
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Biusinue noroHbIX YCJI0BHII Pa3/IMYHBIX I'0/I0B BhIPAIIMBAHUSA
H 00padoOTKH NUTATEJbHBIMYU BellleCTBAMY HA 00J1€3HU
JINCTHhEB U KOJIOChEB reHOTUIIOB 03MMOM MIIIEHULbI

9. CABO
Uncruryt boranuxu Lientpa Arpapasix i [pukianssix DxoHomuueckux Hayk (AGTC MEK)

JleOpeuerckoro Yuusepcurera, JleOpereH

Pe3rome

B Tpéx pa3znnuHbIX roJax BhIpaNIMBaHKs UCCIECAOBAIIM B CIIyYae MSATH PA3IMYHbIX TeHO-
THIIOB copToB o3uMoii muennis! (GK Othalom, Lupus, Pannonikus, Mv Toldi, Genius)
pa3mep mHpeKkun 60Ne3HeN KOJI0ca 1 JMCTHEB B Pa3TUYHBIX 00paboTKaX MATATEITEHBIMH
BellleCTBaMH. Pe3ysbTarsl Hccie10BaHui JUHAMUKN HH(EKIMN JOKa3alIH, YTO BETHIHHY
Oomne3Hel MUCTheB (3apaKEHHOCTh MYYHHCTON POCOH, MATHUCTOCTHIO JINCTHEB, PAKABUH-
HOW JINCTHEB) M OOJIE3HU KOJIOCHEB (3apakeHHE (y3apro30M KOJIOCa) OTPEILIISIOT 10361
yaoOpeHuii u rox BeIpaniuBaHus. [IpuMeHsst OObIYHYIO TEXHOJIOTHIO 3alUThl PACTCHUH
(nBa paza 00paboTka GpyHrHIKIAMH), 3TH OOJIE3HHU MOSBUINCH TOJBKO HA YMEPEHHOM
ypoBHe. KonmuecTBo ocakoB BECHOH U B HayaJIe JIeTa U TeMITepaTypa 3HaYUTEIILHO ITOB-
JIVSUTH Ha TIOSIBJIIGHHUE M pa3Mep Oose3Hei. bosnblee KOIMYECTBO 3UMHUX M BECEHHUX
ocaikoB 0oJiee OIaronpUsATHO CII0OCOOCTBOBAIO 0OPa30BaHUIO OOJIE3HEH JTHCTHEB, U TEI-
Jlasi MapTOBCKasi M MaliCKasi IIorojia Takke crocodcTBoBaita HHpeKuuH. bonee BbIcokast
anpesbeKask ¥ NIOHBCKasi TEMIIepaTypa uMelia HeraTuBHOE, T.€. YMEHBIIAIOIIEe BIUsSHHIE
Ha pazmep uHdekn. BocnpuuMuuBOCTb M pE3UCTEHIIMSI COPTOB K O0JIe3HsIM ObLiia pas-
JIMYHBIX Pa3MEpPOB.

K.]'llO‘leBble CJI0Ba: o31MMas MUICHUIa, oA BbIpallliBaHWs, My4YHUCTasA pocCa, IIATHUCTOCTDH
JUCTHEB, pKaBUMHA JINCTHEB,(Dy3apro3 Koioca

Bevezetés
Az 6szi buiza tenyészidejében szamos betegség 1éphet fel mind az 6szi, de f6leg

a tavaszi idG6szakban. Pepé (2004) megallapitotta, hogy a levél- és kalasz-
betegségek mértékét az évjarat jellege hatirozza meg. Amennyiben a tavaszi
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és nyar eleji honapokban (aprilis, majus, junius) a csapadék mennyisége
200-250 mm kozott valtozott, a betegségek jelentés mértékben l1éptek fel.
L-Baeckstrom et al. (20006) szerint a buza termését az évjarat (csapadék és ho-
mérséklet), az agrotechnika és nitrogén adagok, mig a gombabetegségek
mértékét leginkabb az idGjaras, a fenofazis, €s a nitrogén dozisok hatarozzak
meg. A 6szi buza gombabetegségeinek mértékét és terjedését a tenyészév
hémérséklete és csapadék ellatottsiga nagymértékben befolydsolta (Nierobca
és Horoszkiewicz-Janka 2006, Weber és Kita 2010). Wiik és Ewaldz (2009)
eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az enyhe tél és ta-
vasz, valamint a csapadékos nyari tenyésziddszak eldsegiti az 6szi buza beteg-
ségeinek terjedését. Seck et al. (1988) eredményeik alapjan megallapitottak,
hogy levélrozsda fert6zottség mértéke €s termés veszteség kozott szoros §ssze-
fliggés van. A levélbetegségek jelentds terméscsokkenést idéznek el az 6szi
buzanal (Duveiller et al. 2007, Wegulo et al. 2009). Serrago et al. (2009) ered-
ményeik alapjin megillapitottik, hogy a levélbetegségek csokkentik a levél-
feliilet tartamot és a levélfeliilet asszimildcios kapacitasit, ezaltal a termés-
mennyiséget is. A fungicid kezelés hatisara kitolodik a zaszl6s levél oregedése,
igy a buza novény tovabb marad fiziologiailag aktiv, amely nagyobb termés
mennyiséget eredményez (Blandino és Reyneri 2009, Ruske et al. 2003).
Hardwick et al. (1994) eredményeik alapjin megallapitottak, hogy a szarba-
indulaskori fungicid kezelés hatékony a korai lisztharmatfert6zés ellen, de a
zaszloslevél megjelenésétdl a kalaszolds kezdetéig tarté idészakban leghaté-
konyabb a vegyszeres védekezés. Pepo (2009) szerint a levél- (lisztharmat-,
HTR-, levélrozsda-fert6zottség) és kaldszbetegségek (kalaszfuzarium-fertd-
zOttség) mértékét dontden a traigyaadagok hataroztik meg, melyet az évjarat,
a vetésvialtas €s ontdzés kisebb-nagyobb mértékben modositott. Ransom €s
McMullen (2008) szerint a fungicid kezelés hatékony eszkoz a termés novelé-
sére, kiilonosen, ha betegségekre fogékonyabb fajtikat termesztiink és mérsé-
kelt a fert6zottség. Nagymértéki fertd6zottség esetén a fungicid kezelés és a
betegséggel szemben ellendllobb fajtik termesztésének kombindcidja a leg-
jobb megoldas a gazdasidgos Oszi buza termesztés szempontjabol. Pepo et al.
(2002) kutatasaik egyértelmiien bizonyitottik, hogy az eltérd genotipusu
buzafajtik a levél- és kalaszbetegségekkel szemben jelentésen eltérd toleran-
ciaval rendelkeznek. A ,hagyomanyos” betegségek koziil a lisztharmatfertdzés
valamennyi vizsgalati évben (1996-2001 évek) fellépett az dllomanyokban (a
vizsgalt fajtak atlagaban 10-30 % kozott valtozott a fertdzottség). A levélrozsda-
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fert6zés fellépése az évjarat jellegétdl erdsen fliggott. A fajtak atlagdban jelen-
tos, 26-49% levélrozsda fert6zottség volt a vizsgilt tovabbi években. A leg-
nagyobb fert6zottségli 2000. évben a fajtak kozotti jelentds kiilonbséget
mutatta a tolerdns fajta 11%, a szenzitiv fajta 85% fert6zottségi értéke. Csosz
(2005) eredményei alapjan megallapitotta, levél betegségek nagysiga az évek
és a termdhely fliggvény€ben viltozott, valamint a vizsgalt fajtik rezisztencidja
eltérdé mértékd volt. Vanloqueren és Baret (2008) szerint, az Eurdpa szerte
leginkabb hasznalt 3szi buiza fajtak tobbsége érzékeny a gombas betegségekre,
emiatt a fungicides védekezés elkeriilhetetlen. Pepé (2001) eredményei alap-
jan, az eltérd genotipusok kozott szignifikans kiilonbségeket lehetett megalla-
pitani a lisztharmat €s levélfoltossig iranti toleranciaban. Joldankai et al.
(2009) szerint az 6szi buza esetében a kielégitd termésszint elérése nem lehet-
séges novényvédelem vagy tapanyag ellitottsag nélkiil. A mitragya kezelések
és novényvédodszerek okszert alkalmazasaval optimalis termésszintet lehet
elérni.

Kutatasunk célja az volt, hogy vizsgiljuk az eltéré évjiratok €s a kiillonb6z6
tapanyagkezelések hatasat az 6szi buza fajtak levél- €s kalasz betegségének
megjelenésére, atlagos novényvédelmi technolodgia alkalmazasa mellett.

Anyag és modszer

A szantofoldi kisérleteket a Debreceni Egyetem AGTC KIT Latoképi Kisérleti
Telepén végeztiik. A kisérleti telep a Hajdusagi loszhaton helyezkedik el. A ki-
sé€rleti teriilet talaja, talajgenetikailag a mészlepedékes csernozjom tipusba tar-
tozik, talajfizikailag a vilyog kategoridba sorolhatd, kémhatdsa kozel semleges,
humusztartalma kozepes.

A kisérlet harom évében az alabbi novényvédelmi munkdkat végeztiik el:

Novényvédelmi “Al/kalm/az?tt 2010 2011 2012
munka novényvédo szer
Gyomirtas Secator OD apr.18. apr.20. apr. 10.
(0,15 1/ha)
Novényi betegségek Falcon 460 EC mdj. 03. maj. 05. maj. 05.
elleni védekezés 1. (0,6 I/ha)
Novényi betegségek Falcon 460 EC maj. 25. maj. 24. maj.18.

elleni védekezés 2. (0.81/ha)
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A tartamkisérlet 1983 6szén kezdodott. Vizsgalataink a 2009/2010., a
2010/2011. ésa 2011/2012. év eredményeit tartalmazzik. A szant6foldi kispar-
cellas kisérletet 4 ismétlésben allitottunk be osztott sivos elrendezésben. A ki-
sérlet eloveteménye mindharom évben csemegekukorica volt. A kezelésekben
5 tapanyagszintet vizsgaltunk, a kontroll kezelés mellett az N=30 kg/ha,
P,05=22,5 kg/ha és K,0=26,5 kg/ha miitrigya dozist, és ennek 2, 3, 4, 5-sz0ros
adagjait. A P és K mitragyaadagokat 100%-ban 6sszel, a N mitragyaadagokat
50-50%-ban Oszi-tavaszi megosztiasban juttattuk ki. A kiilonb6z6 tapanyagszin-
teken kijutatott miitragya dozisokat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat. A kisérletben kijutatott miitragya dozisok

(Debrecen, csernozjom talaj)

Tapanyagkezelés N P.O; K:O
(D (kg/ha)

Kontroll (2) 0 0 0

N.+PK 30 22,5 20,5
No+PK 60 45,0 53,0
Nuww+PK 90 67,5 79,5
N.+PK 120 90,0 106,0
N +PK 150 112,5 132,5

Table 1. Fertiliser doses applied in the experiment (Debrecen, chernozem soil). (1) Fertiliser
treatment, (2) Control.

A 2010-2012. évek tenyészidészakaban lehullott csapadék mennyiségeit,
valamint a hOmérsékleti adatokat a 2. tdblazat tartalmazza. A 2009. év okto-
berének elsé felében a csapad€k hidny miatt a biiza kelése rendkiviil lassu volt.
Oktober kdzepétdl az dtlagot meghalado csapadék és a kedvezd homérséklet
hatédsara a buza allomanyok meger6sodtek. A téli honapokban lehullott csapa-
dék mennyisége szintén meghaladta a sokévi dtlagot, amihez a sokévi atlagnal
enyhébb kozéphémérséklet tarsult. A marcius csapadékban szegényebb volt.

Az aprilis és majus az atlagosnal csapadékosabb €és melegebb volt, ami ked-
vezett az dllomanyok vegetativ fejlédésének. A mijusi €s juniusi honapokban
lehullott jelent6s mennyiségi csapadék viszont mar kedvezotleniil befolya-
solta az 6szi buiza szemtelitédési folyamatait.
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2. tablazat. A tenyésziddbszak fontosabb meteorologiai adatai
(Debrecen, 2010-2012)

Hoénapok (1)

Ossz.

A "

é g g § § é % z 2 Atlag

s 2 & E B 5§ & 5 5 o

Csapadék (mm) (4)
2009/2010 793 783 549 488 586 144 839 1114 1009 630,5
30 éves dtlag (5) 308 452 435 370 302 335 424 588 795 4009
Eltérés (6) +48,5 +33,1 +11,4 +11,8 +28,4 -19,1 +41,5 +52,6 +21,4 +229,6
2010/2011 228 5291042 192 168 351 156 523 220 3409
30 éves dtlag (5) 308 452 435 370 302 335 424 588 795 4009
Eltérés (6) 80 +7,7 +60,7 -17.8 -134 +1,6 268 65 -575 -60,0
2011/2012 181 0 71,1 280 178 14 207 719 91,7 3207
30 éves dtlag (5) 308 452 435 370 302 335 424 588 795 4009
Eltérés (6) -12,7 -45,2 +276 9,0 -124 -321 -21,7 +13,1 +12,2 -80,2
Homérséklet («C) (7)

2009/2010 114 76 23 -1,1 05 7,6 11,6 166 197 847
30 éves atlag (5) 103 45 02 26 0,2 50 10,7 158 188 6,94
Eltérés (6) +1,1 +3,1 +25 +15 +03 +2,6 +0,9 +0,8 +09 +153
2010/2011 69 7,7 -1,7 -12 25 50 12,2 164 20,5 7,03
30 éves dtlag (5) 103 45 02 26 02 50 107 158 188 6,94
Eltérés (6) 34 432 415 +14 27 00 415 +06 +17 +0,09
2011/2012 86 06 15 -06 -57 63 11,7 164 209 663
30 éves atlag (5) 103 45 -02 -2,6 0.2 5,0 10,7 15,8 188 6,94
Eltérés (6) 1,7 39 +1,7 +20 59 +13 1,0 +06 +21 -031

Table 2. Main meteorological data of the growing season (Debrecen 2010-2012). (1) Months, (2) Total,
(3) Average, (4) Precipitation (mm), (5) 30-year average, (6) Difference, (7) Temperature (°C).
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A 2010 oktoberében az 6szi buza kelése vontatott volt a htivosebb oktoberi
id6jards kovetkeztében. Novembertdl a melegebb id6jards elGsegitette az dllo-
manyok fejlodését. A tavaszi csapadékhidnyt az e€l6z0 évi csapadéktobblet miatt
a talaj tartalék vizkészlete kompenzalni tudta. A tavaszi honapokban a meleg id6-
jaras hatasara az allomanyok novekedése felgyorsult. A juniusi csapadéksze-
gény idGszak negativan befolydsolta a szemtelit6dési folyamatokat. A julius
eleji csapadékos, hiivos id6 eldsegitette a transzlokacios folyamatokat.

A 2011 oktéberi és novemberi honapok csapadékban szegények voltak
ezért, az 6szi biza dlloményok kelé€se é€s a fejlédése vontatottd valt. A csapadé-
kosabb téli honapokban az dllomanyok meger6sodtek. A csapadékban szegény
¢és atlagosnal melegebb tavaszi id6szak kedvez6tlentl hatott a buza vegetativ
fejlodésére. A majusban €s juniusban hullott jelentésebb csapadé€k és a kedve-
z6 homérséklet pozitivan befolyasolta a szemtelitédési folyamatokat.

A kortani felvételezés sordn a levélbetegségek [lisztharmat (Erysiphe gra-
minis), a levélfoltossig (Dreschlera tritici repentis), a levélrozsda (Puccinia
triticina) nagysagat a fert6zott levélfeliilet %-aban (fert6zott/teljes levélfeliilet,
%-ban kifejezve), valamint a kalaszfuzarium fert6z€és mért€két (Fusarium ssp.)]
a fert6zott kalaszok aranyit %-aban fejeztiik ki.

A kisérletben 6t eltérd genotipusu 8szi buza fajtat vizsgaltunk. A GK Otha-
lom tar kalasza, mindségi 6szi buiza, b6termd, jo mindségi fajta. Korai €rés,
jo adaptacios képességii Oszi biiza. Gombabetegségekkel szemben jo-adtlagos
(lisztharmat: jo, levélrozsda: kozepes, levélfoltossag: jO, kalaszfuzarium: koze-
pes) ellenallosiggal rendelkezik. A Lupus piros, keményszem, szilkas 6szi
buza, termOképessége nagyon megbizhato, kivald mindségli, kozépérésii.
Gombabetegségekkel szemben jo-atlagos (lisztharmat: jo, levélrozsda: kivalo,
levélfoltossag: atlagos, kalaszfuzarium: jo) ellenallosaggal rendelkezik. A Pan-
nonikus terméképessége nagy, kivilo mindségii, korai érésti buzafajta. Gom-
babetegségekkel szemben atlagos-kival6 (lisztharmat: jo, levélrozsda: kivalo,
levélfoltossag: kozepes, kaldszfuzarium: itlagos) ellenillosaggal rendelkezik.
Az Mv Toldi piros, keményszemii szdlkas 6szi biiza, termOképessége nagy, ja-
vitd min6ségl korai érési fajta. Gombabetegségekkel szemben atlagos-jo
(lisztharmat: atlagos, levélrozsda: jo, levélfoltossag: jo, kaldszfuzarium: kivalo)
ellenallésaggal rendelkezik. A Genius piros, keményszemi szalkds Oszi buza,
termOképessége nagy, javitdo mindségl, kozépérési fajta. Gombabetegségek-
kel szemben atlagos-kivalo (lisztharmat: kivalo, levélrozsda: jo, levélfoltossag:
atlagos, kaldszfuzarium: jo) ellenillésaggal rendelkezik.
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Eredmények és kovetkeztetések

A kisérletben a killonb6z0 évjaratok €és a tipanyagdozisok hatasat tanulmanyoz-
tuk az 6szi buza fajtak gombafert6zottség (levélrozsda, lisztharmat, levél-
foltossag, kalaszfuzarium) mértékének alakuldsara. Kalaszfuzarium fert6zott-
séget csupdn a legcsapadékosabb 2010. évben tapasztaltaltunk, az ezt kovetd
két évjaratban nem jelentkezett ez a betegség az dllomanyokban. A kaldsz-
fuzarium fert6zottség (3. tabldzat) a tapanyag szintek novekedésével azonos
tendenciaban emelkedett minden vizsgalt 6szi buza esetében. A legnagyobb
fert6zottségi értékeket (10-24%) alegmagasabb Ny5,+PK tipanyagszintek ese-
tében tapasztaltuk. A fajtak kontroll kezelésben viszonylag alacsony értékeket
(3-9%) mutattak. A legnagyobb fert6zottséget a GK Othalom (22-24%) fajta
esetében tapasztaltuk. Magas volt a kalaszfuzirium fert6zottség az Mv Toldi
(18%), a Lupus (16%), illetve a Pannonikus (17-16%) fajtiknal. A legkisebb fer-
t6zOttségi szintet a Genius (10%) fajta adta.

3. tablazat. A kaldszfuzdrium fert6zotiség mértéke a vizsgdlt Oszi buiza fajtakndl
(Debrecen, 2010)

Tipanyagszint GK . My . Atlag  SzZDsruw
. Lupus Pannonikus . Genius
(@)) Othalom Toldi ) 3)

Kontroll (4) 5,00 3,00 5,00 9,00 4,00 5,20
N;+PK 12,00 9,00 10,00 12,00 5,00 9,60
No+PK 19,00 12,00 14,00 15,00 7,00 13,40 LG4
No+PK 17,00 16,00 13,00 16,00 9,00 14,20 ’
N.o+PK 22,00 14,00 17,00 18,00 10,00 16,20
Niso+PK 24,00 16,00 16,00 18,00 10,00 16,80
Atlag (5) 1650 11,67 12,50 14,67 7,50 SZDsww (6)
SZDsx ripumagsencwr (7) 3,31 3,66

Table 3. The extent of fusarium head blight infection in the examined winter wheat varieties
(Debrecen 2010). (1) Fertiliser dose, (2) Average, (3) LSDsq Variety (A) (4) Control, (5) Average,
(6) LSDS% (AXB)» (7) LSDS% Fertiliser dose (B).

Alevélrozsda értékeket vizsgalva (4. tabldzat) megillapithatd, hogy a mind-
harom vizsgalt évjaratban a fert6zottség mértéke a tipanyagszintek novelésé-
vel azonos itemben ndvekedett, de nagysaguk eltérd volt fajtanként és évjara-



66 SZABO E.

tonként. A levélrozsda fert6zottség mindhdrom évjaratban minimalis mértéka
volt. A relativ legnagyobb fert6zottséget (4-11%) a 2010-es csapadékos évjarat-
ban tapasztaltuk. A fajtak koziil a GK Othalom (11%), Lupus (8%) illetve az
Mv Toldi (8%) esetében kaptuk a relativlegmagasabb értékeket. Alacsony fer-
tozottséget tapasztaltunk a Genius (5%) és Pannonikus (4%) esetében. A 2011.
atlagos évjaratban levélrozsda fert6zottség a kontroll €s az alacsonyabb tdpa-
nyagszintek (N3(.40+PK) esetében egyik fajtinil sem jelentkezett. A levélrozs-
da fert6zés késén a nyar elejei idészakban jelent meg az allomdnyban, mind-
0ssze a nagyobb tipanyagkezelésekben és mértéke meglehetésen alacsony
(2-4%) volt. A viszonylag legnagyobb levélrozsda fert6zottséget az Genius
(4%) illetve az Mv Toldi (4%) esetében mértuk. A 2012. évben a levélrozsda
fert6zés mértéke szintén alacsony (7-2%) volt, a kontroll kezeletlen parcellak
€s az N3(+PK tipanyagszintek esetében nem jelentkezett, csupan a magasabb
tipanyagszintek esetében. A relativ legnagyobb levélrozsda fert6zottséget a
GK Othalom (7%) illetve a Genius (4%) fajta esetében mértiik. A legkisebb fer-
t6zottségi értékeket az Mv Toldi (2%) és a Pannonikus (2%) mutattak. A kis-
mértéki levélrozsda fertdzottség magyarazhat6 azzal, hogy fajtak jo ellenallo-
saggal rendelkeztek, valamint a kétszeri fungicid kezelés hatékonysigiaval. A
levélfoltossag fertdzottséget tekintve (5. tabldzat) megallapithato, hogy az in-
fekcio mértéke a 2010. évben volt a legnagyobb. A betegség mar a kontroll ke-
zelésben is kozepes mértékben jelentkezett (13-16%), és a tipanyag dozisok
novelésnek hatasiara er6sodott. Magas fertdzottséget mutatott a Genius (17%)
fajta mar a kontroll kezelés esetében, valamint a legnagyobb fert6zottségi ér-
téket (42%) mutatott az N5,+PK tdpanyagszint esetében is, szintén magas volt
a levélfoltossig fert6zés mértéke a Lupus (42%) és GK Othalom (41%) fajtik-
ndl. 2011-ben a levélfoltossag fert6zottség mértéke jelentdsen alacsonyabb volt
minden tipanyag szint esetében.

A legnagyobb fert6zottséget a Lupus (19%), a Genius (14%), illetve a GK
Othalom (14%) fajtdk esetében mértiik. A legkisebb levélfoltossag fertozottség
az Mv Toldi (10%) esetében mutatkozott. A 2012. évben a fert6zés mértéke na-
gyobb volt, feltehet6en a majusban €s juniusban esett nagyobb mennyiségi
csapadék kovetkeztében. A legmagasabb levélfoltossag fert6zottség a GK Ot-
halom (39%) illetve Lupus (34%) esetében mutatkozott, mig a legkisebb ferts-
zOttség a Pannonikus (15%) fajta esetében volt.
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4. tablazat. A levélrozsda fert6zottség mértéke a vizsgdlt 6szi biiza fajtdkndil
(Debrecen, 2010-2012)

GK Othalom
Tapanyagszint Kontroll Atlag  SZDsiw
N:o+PK No+PK No+PK Nio+PK Nis+PK
[€9) ) 3) @
2010 2,00 3,00 500 900 11,00 11,00 6,83
2011 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,67 3,87
2012 0,00 1,00 3,00 5,00 500 7,00 3,50
Atlag (3) 0,67 1,33 2,67 4,67 6,00 6,67 SZDsesmw (5)
720 BEm—— ) 1,29 2,23
Lupus
2010 1,00 2,00 400 700 800 800 500
2011 0,00 0,00 0,00 1,00 200 3,00 1,00 2,96
2012 0,00 0,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,17
Atlag (3) 0,33 0,67 1,67 333 367 4,67 SzDswasw (3)
SZD s rapunysgsan i (6) 1,70 2,95
Pannonikus
2010 1,00 1,00 2,00 2,00 400 400 233
2011 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 300 0,67 2,46
2012 0,00 000 1,00 1,00 200 200 1,00
Atlag (3) 0,33 0,33 1,00 1,00 2,33 3,00 SZDswe (5)
SZD s ripunysgsan > (6) 1,18 2,04
Mv Toldi
2010 1,00 2,00 300 600 7,00 800 4,50
2011 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 4,00 1,33 2,58
2012 0,00 0,00 0,00 1,00 200 200 0,83
Atlag (3) 0,33 067 1,00 2,67 4,00 4,67 SzZDswwn (5)
SZD s tipunysgeim > (6) 1,24 2,15
Genius
2010 1,00 1,00 1,00 2,00 400 500 2,33
2011 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 4,00 1,33 2,20
2012 0,00 1,00 2,00 2,00 4,00 400 217
Atlag (3) 033 067 1,00 1,67 3,67 433 SzDsesw (5)
SzDs, mean (6) 0,92 1,60

Table 4. The extent of leaf rust infection in the examined winter wheat varieties (Debrecen
2010). (1) Fertiliser dose, (2) Control (3) Average, (4) LSDsy vear (a), (5) LSDsy, (AXB)> (6) LSDsy,

Fertiliser dose (B).
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5. tablazat. A levélfoltossdg fertozottség mértéke a vizsgdlt 6szi biiza fajtdkndl
(Debrecen, 2010-2012)

GK Othalom
Tédpanyagszint Kontroll Atlag  SzZDsiovew
Nio+PK Neo+PK No+PK Nuin+PK Nist+PK
€)) ) 3 @
2010 14,00 17,00 24,00 34,00 40,00 41,00 2833
2011 4,00 500 7,00 10,00 13,00 1400 8,83 4,48
2012 9,00 11,00 24,00 32,00 34,00 39,00 24,83
Adag (3) 9,00 11,00 18,33 2533 29,00 31,33 SZDss o (5)
SzDs. 2,97 5,14
Lupus
2010 13,00 16,00 21,00 32,00 36,00 42,00 26,67
2011 3,00 6,00 9,00 1500 17,00 19,00 11,50 6,07
2012 8,00 12,00 17,00 29,00 31,00 34,00 21,83
Atlag (3) 8,00 11,33 15,67 2533 28,00 31,67 SzDswwm (3)
SZD s tipumysssine (6) 2,85 4,94
Pannonikus
2010 14,00 17,00 24,00 32,00 3500 3800 26,67
2011 2,00 500 7,00 1000 11,00 12,00 7,83 4,99
2012 500 7,00 12,00 14,00 1500 1500 11,33
Atlag (3) 7,00 9,67 1433 18,67 2033 21,67 SzDsvw (5)
SZD s tipunyassne i (6) 2,75 4,76
Mv Toldi
2010 17,00 21,00 28,00 36,00 40,00 4200 30,67
2011 200 400 7,00 12,00 13,00 14,00 8,67 4,75
2012 7,00 12,00 15,00 21,00 22,00 24,00 16,83
Atlag (3) 8,67 12,33 16,67 23,00 2500 26,67 SzDsxw (5)
SZD s ripunysssane (6) 3,15 5,45
Genius
2010 16,00 19,00 26,00 31,00 36,00 39,00 27,83
2011 2,00 300 600 800 10,00 10,00 6,50 5,47
2012 500 12,00 16,00 22,00 24,00 2500 1733
Atlag (3) 7,67 1133 16,00 2033 2333 24067 $ZDss i (5)
SZD s ripuaysssann i (6) 2,21 3,82

Table 5. The extent of yellow leaf spot infection in the examined winter wheat varieties (Deb-
recen 2010-2012). (1) Fertiliser dose, (2) Control (3) Average, (4) LSDsy year ) (5) LSDsy (axp)s

(6) LSDS% Fertiliser dose (B).
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2, 2z

A lisztharmat infekcio (6. tdbldzat) mértéke a mar el6z6ekben targyalt ma-
sik két betegség tendencidit mutatta.

Kontroll és az alacsonyabb tipanyagkezelésekben nem volt szimottevo a
lisztharmatfert6z€s egyik évben sem. A 2010 csapadékos évjarat hatasara volt
a legnagyobb a fert6zés. A legnagyobb fert6zottség a Genius (13%) és Lupus
(14%) fajtaknal volt tapasztalhaté. A legjobb rezisztenciat az Mv Toldi (6%) mu-
tatta. A 2011. évben a fajtak kozel azonos fert6zottséget mutattak (3-5%). A 2012.
évben a GK Othalom (9%) és Lupus (7%) fajtik esetében mértiink nagyobb
lisztharmat fert6zottséget, a tobbi fajta esetében ez az €rték alacsony szinten
mozgott.

Alevélbetegségek €s csapadék mennyisége, valamint a hémérséklet kozotti
interakciokat Pearson-féle korrelacié analizissel vizsgaltuk (7. tdbldzat).

A kapott eredmények alapjan, megallapithato, hogy a janudri €s a februari
csapadék ellatottsaggal a levélrozsda fert6zottség kozepesen szoros (r=0,480-
0,488), a levélfoltossag fert6zottség (r=0,647-0,582) és a lisztharmat fert6-
zottség (r=0,531-0,508) szintén kdzepesen szoros pozitiv kapcsolatot muta-
tott. Az aprilisi valamint a majusi csapad€ék mennyisége €s a levélrozsda ferts-
zés (r=0,484-0,486), a levélfoltossig (r=0,596-0,653) és a lisztharmat ferts-
zottség (r=0,515-0,531) kozott kozepesen szoros pozitiv korrelaciot tapasz-
taltunk. A levélfoltossag fert6zottség kozepesen szoros pozitiv korrelaciot
(r=0,610) mutatott a juniusi csapadékkal. A marciusi és a mdjusi honapok ho-
mérséklete a levélrozsdaval (r=0,467-0,478), a levélfoltossig (r=0,665-0,575),
illetve a lisztharmat fert6zottséggel (r=0,520-0,505) kozepesen szoros pozi-
tiv korrelaciot mutatott. Az dprilisi €s juniusi hOmérséklet €s a levélrozsda
(r=-0,383 - -0,416), valamint a lisztharmat fert6zés mértéke (r=-0,446 - -0,423)
kozott kozepes negativ volt a kapcsolat. A levélfoltossig fert6zottség az aprili-
si h6mérséklettel (r=-0,622) €s a juniusi hémérséklettel kbozepesen szoros ne-
gativ (r=-0,433) kapcsolatot mutatott. A téli és a tavaszi nagyobb mennyiségi
csapadék kedvezett a levélbetegségek kialakulasanak, illetve a marciusi és ma-
jusi meleg idGjaras szintén elGsegitette az infekciot. Az dprilisi €s juniusi maga-
sabb homérséklet negativ, azaz csOkkenté hatassal volt az infekcié mértékére.

Az infekcio-dinamikai vizsgalatok eredményei azt bizonyitottak, hogy az
évjarat jelentésen befolydsolta a gombds eredetti levél- €s kalaszbetegségek
mértékét. Az atlagos novényvédelmi technologiat (kétszeri fungicid kezelés)
alkalmazva a betegségek csupan mérsékelt szinten jelentkeztek.
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6. tablazat. A lisztharmat fert6zottség mértéke a vizsgdlt Gszi biiza fajtdkndl
(Debrecen, 2010-2012)

GK Othalom
Tédpanyagszint Kontroll Atlag  SzZDsiovew
Nso+PK Ne+PK Nu+PK Nuo+PK NisotPK
€)) ) 3 @
2010 3,00 4,00 6,00 10,00 13,00 12,00 8,00
2011 1,00 1,00 2,00 3,00 5,00 500 283 1,93
2012 3,00 3,00 5,00 5,00 8,00 9,00 5,50
Adag (3) 2,33 2,67 4,33 6,00 8,67 8,67 SzDss o (5)
SZD s ripamsagssn i (6) 1,16 2,01
Lupus
2010 3,00 5,00 7,00 11,00 13,00 14,00 8,83
2011 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 2,67 1,51
2012 4,00 4,00 5,00 5,00 8,00 7,00 5,50
Atlag (3) 2,67 3,33 4,67 633 833 8,67 SZDsw i (5)
SZD s tipumyassrine (G) 1,00 1,73
Pannonikus
2010 3,00 4,00 9,00 11,00 11,00 12,00 8,33
2011 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 1,13
2012 2,00 2,00 2,00 3,00 4,00 4,00 2,83
Atlag (3) 2,00 233 433 533 6,00 6,33 SZDsxxw (5)
SZD s tipanagsrinn i (0) 0,75 1,30
Mv Toldi
2010 3,00 4,00 5,00 9,00 10,00 13,00 7,33
2011 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 2,50 1,59
2012 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00 2,83
Atlag (3) 1,67 233 3,00 5,33 6,00 7,00 SzDsww (5)
SZDsx tipamsassine i (6) 1,05 1,82
Genius
2010 2,00 2,00 200 400 5,00 6,00 3,50
2011 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 2,50 1,99
2012 1,00 1,00 2,00 4,00 6,00 6,00 3,33
Atlag (3) 1,33 1,33 2,00 3,67 5,00 5,33 SzDsx e (5)
SZD s tipunysssinsan (6) 0,96 1,67

Table 6. The extent of powdery mildew infection in the examined winter wheat varieties
(Debrecen 2010-2012). (1) Fertiliser dose, (2) Control (3) Average, (4) LSDso vear @y (5) LSDsy,

axBy (0) LSDsy periser dose (B).
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7. tablazat. A levélbetegségek és évjdrati tényezok kOzOtti Osszeftiggés vizsgdlata
Pearson-féle korreldcio analizissel
(Debrecen, 2010-2012)

Csapadék/honapok

€9)
Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mirc. Apr. Mij. Jun.
Levélrozsda (3) 0,469 0,287 -0,430 0,488 0,480 -0,168 0,484 0,486 0,368
Levélfoltossag (4) 0,550 0,208 -0,653 0,647 0,582 -0,408 0,596 0,653 0,610
Lisztharmat (5) 0,492 0,269 -0,489 0,531 0,508 -0,230 0,515 0,531 0,431

Ho6mérséklet/honapok

2
Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mirc. Apr. Mij. Jun.
Levélrozsda (3) 0,483 0,141 0,393 -0,072 0,354 0,467 -0,383 0,478 0,416
Levélfoltossag (4) 0,658 -0,011 0,630 0,107 0,319 0,665 -0,622 0,575 -0,433
Lisztharmat (5) 0,530 0,103 0,456 -0,027 0,347 0,520 -0,446 0,505 -0,423

Megjegyzés: ** szignifikans P=0,01 szinten, * szignifikins P=0,05 szinten

Table 7. Pearson’s correlation analysis of the correlation between leaf diseases and crop year
factors (Debrecen 2010-2012). (1) Precipitation/month, (2) Temperature/month, (3) Leaf rust,
(4) Yellow leaf spots, (5) Powdery mildew, Note: ** significant at the P=0.01 level, * significant at
the P=0.05 level.

Alevélrozsda és a lisztharmat fert6zottsége, minden vizsgalt fajta és évjarat
esetében alacsony volt, ilyen kismértéki fertdzottségi szint nem okoz gazda-
sagi kart az Gszi buza dllomanyokban. A tavaszi és nyar eleji csapadék mennyi-
sége és a homérséklet jelentdsen befolydsolta a betegségek megjelenését és
mértékét. A tapanyag dozisok novelése nagymértékben novelte a fertdzottség
mértékét, mig a fajtak fogékonysiga és rezisztencidja a betegségekre eltérd
mértéki volt. Az Gjabb modernebb genotipusok, a vizsgalt fajtak koziil, mint
a Genius, a Pannonikus, valamint az Mv Toldi jobb rezisztenciit mutattak
mindhdrom évjaratban, mint a régebbi fajtiak, (GK Othalom, illetve Lupus) me-
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lyek jelentdsen fogékonyabbak voltak a fert6zésre, kiillondsen a nagyobb tap-
anyag kezelések hatasira. A betegségek koziil a levélfoltossag fert6zottség volt
a legnagyobb mértékd mind a harom vizsgalt évjaratban, mig a levélrozsda
volt legkisebb megjelenési infekcié. Kaldszfuzarium fert6zottség csupan az
extrém csapadé€kos 2010. évben fordult eld a vizsgilt €vjaratok kozil.
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A vetdmag kukoricaallomany heterogenitasanak hatasa
néhany agronomiai tulajdonsagra és a jovedelmezoségre
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Osszefoglalas

A kukoricavetémag-el6allitisban gyakran jelentkezd, a koltségeket noveld €s a jovedel-
mezdséget csokkentd probléma a novényallominyok heterogenitdsa, ezért fontos
szempontta vilt a heterogenitasért felelGs tényezok azonositisa és a novényalloma-
nyok homogenizalasa. Megillapitisaink igazoldsara, egy 10,4 hektaros vetémag kuko-
ricaillomdnyban vizsgaltuk a ndvényi kondicioban és a terméseredményekben
jelentkezo heterogenitis mértékét, valamint a heterogenitis jovedelmezbségre gyako-
rolt hatasat.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a névénymagassig noveke-
désével az atlagos szemszam (db/novény) 1-r6l 286-ra, az atlagos termés (g/novény)
0,2-r61 79,4-re, a SPAD érték 27,1-r6l 47,7-re nOvekedett, mig a nOvénymagassig nove-
kedésével a szemszam és a termés variacios koefficiense 178%-rol 28%-ra, a SPAD érték
variacios koefficiense pedig 18%-r6l 6%-ra csokkent. Az atlagérték és a variacios koef-
ficiens kozotti Osszefliggések vizsgalata sordn a szemszam €s a termés esetében erds
(R?=0,794-0,920), a SPAD érték esetében kozepes (R?=0,488-0,525) negativ regresz-
sziot allapitottunk meg, melybdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a névényi kon-
dicio javuldsaval a heterogenitas mértéke csokken.

A mintatertleten elért jovedelmi rata az alacsonyabb (<80 cm), kisebb termésti
(<31,1 g/novény) és SPAD értékii (<39,2) dllomanyrészekben negativ (-99-20%), a ma-
gasabb (80 cm<=), nagyobb termésti (53,8 g/novény <=) és SPAD értéki (42,1<=) allo-
manyrészekben pozitiv volt (+47-105%), valamint a novénymagassig, a szemszam, a
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termés €és a SPAD érték novekedésével novekedett, mely a névényillomany homoge-
nizalasanak sziikségességét igazolja.

Kulcsszavak: kukorica, heterogenitas, variacios koefficiens, jovedelmezbség

The impact of the heterogeneity of a sowing seed maize popu-
lation on certain agronomical characteristics and profitability

'R. VIG-'A. DOBOS-2P. T. NAGY-'J. NAGY
"University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology, Debrecen
2Karoly Robert College, Institute for Environmental Sciences, Gyongyos

Summary

The heterogeneity of plant populations is a frequently appearing problem in maize
sowing seed production as it increases costs and reduces profitability. For this reason,
the identification of factors responsible for heterogeneity and the homogenisation of
plant populations became important aspects. In order to verify our establishments,
the extent of heterogeneity and its impact on profitability were examined in a 10.4 ha
sowing seed maize population.

Based on the examination results, it was established that the average grain number
(number per plant) increased from 1 to 286 with the increase of plant height, while
the average yield (g per plant) increased from 0.2 to 79.4, the SPAD readings increased
from 27.1 to 47.7. Also, the coefficient of variation of the grain number and yield
decreased from 178% to 28%, while the coefficient of variation of the SPAD readings
decreased from 18% to 6%. During the examination of the mean value and the coefficient
of variation, a strong negative regression (R>=0.794-0.920) was observed in the case
of grain number and yield and an average negative regression (R>=0.488-0.525) in the
case of SPAD which led us to conclude that the extent of heterogeneity decreases with
the increase of plant conditions.

The profit rate reached in the sample area was negative (-99-20%) in the population
parts which were shorter (<80 cm) and had lower yield (<31.1 g per plant) and SPAD
readings (<39.2), while it was positive (+47-105%) in taller population parts (80 cm<=)
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with higher yield (53.8 g per plant <=) and SPAD readings (42.1<=). Also, it was shown
that profitability increased with the increase of plant height, grain number, yield and
SPAD readings which justifies the need for the homogenisation of plant populations.

Key words: maize, heterogeneity, coefficient of variation, profitability

BiiusiHue reTeporeHHOCTH MOCEBHOI0 MaTepPHUaJia HACAKIeHUsI
KYKYPY3bl HA HEKOTOpPbIe ATPOHOMHUYECKHE CBOMCTBA U PEHTA-
0€JIbHOCTH

'P. BUT-'A. Y. JOBOLI-II. T. HAIb-'41. HA/Ib
1 le6penencknii Yansepcurer AGTC MEK MHCTHTYT 3eMIeonb30BaHMs,
Texandeckuii n Pazsutusa teppuropwuit, ledperen
Hucruryt um.Kapost Pobepra, Dxonoruueckuii MuactutyT, JpoHAgHI

Pe3zrome

B nponsBojcTBE MOCEBHOTO MaTepraa KyKypy3bl 4acTO MOSIBIISIOIASCS, YBEININBATO-
I11ast pacxo/ibl U yMEHbIIAOMIAs TPUOBUTLHOCTB MTPO0JIeMa — TeTEPOTeHHOCTh PACTHUTEIb-
HBIX HACAKACHUMN, I09TOMY BaKHON TOUKOM 3PEHUS CTAJIO ONPEEICHUE OTBETCTBEHHBIX
3a TeTEePOreHHOCTD (DAKTOPOB M TOMOTEHHU3ANNS PACTUTEIBHBIX HacaKAeHUH. Jli1st moz-
TBEPXKJICHUS HALIX BBHIBOJIOB MBI HCCIIEIOBAIM B HACAXKJCHUH ITOCECBHOTO MaTepHaia
KyKypy3bl miomanasio 10,4 ra pasmep rereporeHn3aryy, IposBUBILIEHCS B KOHIUIINHT pac-
TEHUH U B pe3yibTarax ypoxas, a TAKKe BIMSHUE TeTEePOTeHU3AN HA PEHTA0CIbHOCTb.
Ha ocHoBaHuM pe3ysbTaToB UCCIIEA0BAHI MBI YCTAaHOBHIIH, YTO C YBEIUUCHHUEM BbI-
COTBI PacTEHHsI CPEAHEE YUCIIO 3EpeH (IIT/pacTeHHE) YBEINIUIOCh ¢ 1-ro 10 286, cpea-
HUH ypoxaii(r/pacterne) yBemmamics ¢ 0,2 mo 79,4, semmunna SPAD c 27,1 no 47,7
BBIPOCIIA, HO C POCTOM BBICOTHI PACTEHUsI BApHAHTHBIM KOA(DUIMIHT Yncia 3€peH U ypo-
xast cokpatuics ¢ 178% no 28%, a BapuanTHbIA KodpuuudHT BennunHbl SPAD ymeHb-
e ¢ 18% mo 6%. B xone ncciieoBannii B3aMMOCBS3eH MEKIY CPEIHUMHE BEITHIH-
HaMH 1 BapUaHTHBIM KO3(UIIMIHTOM B CiTydae unciia 3€peH 1 ypoxkas yCTaHOBUIIU CHIIb-
Hyto (R?=0,794-0,920) HeraTHBHYIO perpeccHio, a B ciaydae Benuauasl SPAD cpenHioro
(R?=0,488-0,525) HeraTnBHYIO pErpeCcCHio YCTAHOBIIIN, U3 3TOTO CIETAIH CIICTYFOTINIA BBI-
BOJI, YTO C YIy4ILICHHEM PaCTUTEILHON KOHANINH YMEHBIIACTCSI pa3Mep TeTeporeHH3aliH.
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[Tomy4eHHBII ypoBEeHb MPUOBLIN HA OTIBITHOM TepUTOpHH Ha Ooee HU3KHUX (<80 cm),
MensIrero ypoxkas (<31,1 r/pacrenne) u Benmauasl SPAD (<39,2) pacTuTensHBIX Ha-
caxieHni Obut HeratuBbIM (-99-20%), a B OoJiee BEICOKHX YaCTAX PAaCTHTEIBHOTO HACAXK-
nenus (80 cm<=), ¢ 6osblel ypokaitHoCThIO (53,8 r/pactenue <=) u BenuunHor SPAD
(42,1<=) Obw1 mo3utuBHBIM (+47-105%), a TakKke C pOCTOM BBICOTHI PACTCHUS, UNCIIA
3épeH, ypokas n BenumurHbl SPAD BEIpocIio, 4TO MOATBEpKaeT HEOOXOANMOCTh TeMO-
TeHH3aLUH PACTUTEILHOTO HACAKICHUSL.

KitioueBble cji0Ba: KyKypy3a, FeTepOreHHOCTb, BApUAHTHBIN KOA(UIIMIHT, peHTa0eb-

HOCTb

Bevezetés és irodalmi attekintés

A gyakorlatban egyre nagyobb a jelent8sége a novényallomanyt jellemz6 geo-
referalt adatok alkalmazasanak (Moran et al. 1997, Dobermann et al. 2003),
ugyanis a kiilonboz6 talajparaméterek térbeli variabilitisa a ndvényallomany
és a terméseredmények térbeli heterogenitasival jar egytitt (Yanai et al. 2001,
Hu et al. 2003, Riith és Lennartz 2008). A heterogén novényillomanyok kiala-
kuldsanak oka, hogy a talaj fizikai €s kémiai tulajdonsagaiban, a talajnedves-
ségben, a talajfelszinben, a rovarkartételben jelentkezd tertileti heterogenitis,
valamint az elkovetett termesztéstechnologiai hibdk hidnyos kelést okoznak,
melynek eredményeként a novények fejlédése a térben differencialtta valik
(Liu et al. 2004, Martin et al. 2005). A bioldgiai paraméterekben jelentkezo
variabilitas a szomszédos novények kozotti versenybdl is adodik, ami fiigg a
talajadottsagoktdl, valamint a szomszédos novények szamatol, kozelségétdl €s
magassagatol (Bonan 1991, Lauer és Rankin 2004).

A variabilitas jellemzésére alkalmazhatoé mutaté a variacios koefficiens
(CV %), ami nem mads, mint a szOras szazalékos aranya az atlaghoz viszonyitva
(Senders 1958). A varidcios koefficiens alkalmas a bioldgiai paraméterek
novényenkénti variabilitisinak jellemzésére is, de az alkalmazasa sordn fi-
gyelembe kell venni azt a tényt, hogy a variacios koefficiens nagysaga erésen
fligg a vizsgalt biologiai paraméter tipusatol, az atlagértéktdl, az allomany-
stirtiségtol, a novényfajtol és a novényfejlettségtdl (Edmeades és Daynard
1979, Tollenar és Wi 1999, Martin et al. 2005, Raun et al. 2005). Edmeades
és Daynard (1979) a kukorica biologiai tulajdonsigai €s az dllomanystirtiség
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kozotti Osszefliggés vizsgalata soran megallapitottak, hogy a novényenkénti
variabilitas fiigg a novényallomany strlségétsl. A termés (g/nodvény), a szem-
szam (db/novény) és a levélteriilet (cm?/névény) variicios koefficiense az il-
lomanysutriség novekedésével szignifikinsan nd, mig a ndvénymagassig (cm)
variacios koefficiense szignifikansan csokken. A szaraztomeg (g/novény) (gyo-
kértomeg, vegetativ tomeg, csétdmeg) varidcios koefficiense nagyobb allo-
manystriség esetén az id6 elére haladtaval nd, mig kisebb dllomanysiriiség
esetén relative stabil marad. Tollenar és Wi (1999) valamint Martin et al. (2005)
megillapitottik, hogy a novényenkénti variabilitds szoros negativ 0sszeflig-
gésben all a termésatlaggal, vagyis a nagyobb termésatlagi novényalloma-
nyokat kisebb heterogenitas jellemzi. A heterogenitas €s a terméseredmények
kozotti 0sszefiiggés a killonbozo kultirndvények esetén eltérden jelentkezhet,
ugyanis Andrade és Abbate (2005) a szdja és a kukorica 0sszehasonlito vizs-
galata sordan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vegetativ biomassza
(g/novény) variacios koefficiensének ndvekedésével a termés (g/ndévény) a
kukorica esetében csokken, mig a sz6ja esetében viltozatlan.

A szakirodalom részletesen ismerteti a killonboz6 bioldgiai paraméterek
heterogenitisaban jelentkez6 torvényszertségeket, a variabilitas id6beli €s
térbeli valtozasat, valamint a variabilitds és a terméseredmények kozotti Ossze-
fliggéseket, de nem ismerteti a variabilitas jovedelmezdségre gyakorolt hatasit,
ezért jelen tanulminyunkban a novényidllomidny heterogenitasa €s a koltség-
jovedelem viszonyok kozotti Osszefiiggéseket értékeljiik.

Anyag és modszer

A mintateriilet talajadottsdga
A vizsgilatokat a hajdiiszoboszl6i kukorica vetdmag-el6allité korzetben végez-
tik, karbonatos réti csernozjom talajon, egy 10,4 hektaros mintatertleten.

A talajallapotot a talaj fels6 30 centiméteres rétegébdl vett talajmintak alap-
jan értékeltiik, figyelembe véve a csernozjom talajokra vonatkozo hatarérté-
keket (Filep 1995). A vizsgalt teriletek talaja agyagos vilyog szerkezetd,
gyengén lugos (pHH20=7,4), gyengén meszes (2,3 m/m%) és megfelelé hu-
musztartalmu (3,07 m/m%) volt. A mintateriiletek talaja nitrogénben kozepe-
sen (1784 mg/kg), foszforban megfelel6en (231 mg/kg), kaliumban megfele-
16en (301 mg/kg), cinkben gyengén (1,3 mg/kg) ellitottnak mindsiilt.
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Kisérleti tervezés és adatgyiljtés

A mintateriletrol (10,4 ha) novénymagassag-térképet készitettiink azzal a cél-
lal, hogy meghatarozzuk azokat a részteriileteket (dllomanyfoltok, dllomany-
részek), melyek dtlagos névénymagassaga jelentdsen killonbozott. A novény-
magassag-térkép készitése sorin a novénymagassig mérését minden misodik
sorban végzetiik el. Az anyasorok kozott haladva 2-3 méterenként Trimble
GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0 szoftver alkalmazisival mérési pontokat
rogzitettiink (0sszesen 12 633 pontot), a mérési pontokon pedig mérérad al-
kalmazisaval meghataroztuk a ndvénymagassigot. A novénymagassig mérését
a cimerhdnyas utan, a két legfelsé teljesen kibomlott levél metszéspontjaig,
2007. 07. 16. és 2007. 07. 20. kozott végeztik.

A killonb6z6 novénymagassaggal jellemezhetd dllomanyfoltok tertileti leha-
taroldsa és a mintavételi pontok kijelolése ArcGis 9.1 szoftverkdrnyezetben
tortént. A mintateriileten hétféle tipusu allomanyfoltot kiillonitettiink el a no6-
vényegyedek magassiga alapjan: < 50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 70-80 cm,
80-90 cm, 90-100 cm, 100-110 cm, majd a kiilonb6z6 magassagu allomany-
foltokban tobb ismétlésben mintavételi pontokat jeloltiink ki (0sszesen 35)
(1. abra). Az elore kijelolt mintavételi pontokon SPAD-méréseket végeztiink,
valamint levél-, termés- €és talajmintdkat vettiink.

1. dbra. A mintavételi pontok kijeldlése heterogén
vetémagkukorica-dallomdnyban (2007)

@ Mintavételi pont (1)
Né&wénymagassag (2)
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Figure 1. Designation of sampling points in a heterogeneous sowing seed maize population
(2007). (1) Sampling point, (2) Plant height.
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A termés-mintavétel 2007. 08. 29-én és 2007. 08. 30-an, mintavételi ponton-
ként 10 novényrdl, a talajmintavétel 2007. 09. 25-én 0-30 és 30-60 cm mély-
ségben, Eikelkamp tipusu kézifaroval tortént (350 termésminta, 350 levél-
minta és 70 talajminta).

Mintavételi pontonként SPAD-méréseket is végeztiink Minolta SPAD-502
mérdkésziilékkel. A késziilék a SPAD értéket a levélen dthalad6 voros fény
(650 nm) és a referenciaként hasznalt infravoros fény (940 nm) intenzitasabol
kalkuldlja (Konica Minolta Sensing Inc. 1989), mely szoros Osszefiiggésben
all a levelek klorofilltartalmaval, nitrogéntartalmaval és a terméssel, igy kozve-
tett informaciot biztosit a noévényi kondiciordl (Marquard és Tipton 1987,
Chapman €s Barreto 1997, Lemaire et al. 2008, Vdanyiné 2008, Vdnyiné et al.
2011). A SPAD értéket 2007. 07. 27-€n (cimerhdnyas utin) mintavételi pontonként
10 n6vényen, a legfejlettebb levélen, levelenként 10 ponton mértiik. A SPAD-
mérést - egy kordabbi publikiaciOnkban ismertetett modszerrel - a levéllemez
hosszaban ardnyosan elosztva, a levéllemez jobb €s bal oldalin 6t-6t ponton
végeztik (Vig et al. 2011).

Az eredmények értékelésének maodszere

Az eredmények értékelése SPSS for Windows 14.0 statisztikai programcsomag-
gal tortént. A novényenkénti szemszam, termés €és SPAD érték eloszlisinak
normalitasit Kolmogorov-Smirnov teszttel, a vizsgalt valtozok variancidjinak
azonossagat pedig Levene-teszttel értékeltiik. A eloszlasok normalisnak, a vari-
anciak pedig kiilonb6z6nek bizonyultak, ezért a kozépértékek nOvénymagas-
sdg szerint tOrténd szimultin Osszehasonlitisit Games-Howel teszttel vé-
geztuk.

A novényenkénti szemszidmban, termésben €s SPAD értékben jelentkezd
heterogenitas ért€kelését a variacios koefficiens (CV) alapjan végeztiik az alib-
bi képlettel CV=Sd/(M/100), ahol Sd=sz6ris és M=itlag (Senders 1958).

Az atlag és a szOras, valamint az 4atlag és a variacios koefficiens kozotti ssze-
fliggést a szakirodalomra alapozva (Tollenar és Wu 1999, Taylor et al. 1999,
Martin et al. 2005) linearis, négyzetes, harmadfoku és logaritmikus regresszio-
analizissel vizsgaltuk 0,1 szazalékos szignifikancia-szinten.

A kiillonb6z6 magassagu dllomanyrészek teriiletét (TR) ArcGis 9.1 szoftver-
kornyezetben hatiroztuk meg. A kiilonb6z6 magassagua allomanyrészekre jel-
lemz6 novényszamot (Nsz) az dtlagos novényszam (60 000 db/ha) és a kilon-
b6z6 magassigu allomanyrészek teriiletének (TR) szorzataként (Nsz=60 000*TR),
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a termés mennyiségét (TE) a novényszam (Nsz) és az atlagos termés (TEa)
(kg/novény) szorzataként (TE=Nsz*TE4) adtuk meg. Az egységnyi teriiletre
juto termelési koltség (320 000 Ft/ha) €s az egységnyi termésre juto drbevétel
(137,7 Ft/kg) ismeretében kiszamoltuk a kiillonb6z6 magassagu allomany-
részek termelési koltségét (TK=320 000*TR) és drbevételét (AB=137,7*TE),
valamint a jovedelmet (J=AB-TK) és a jovedelmi ratat JR=J/TK*100).

Kisérleti eredmények

A terméseredményekben és a SPAD értékben jelentkez6 heterogenitds

A mintateruleten a novénymagassig 20 és 110 cm kozott valtozott. Legnagyobb
ardnyban a 80-90 cm (37,9%) és a 70-80 cm magassagu (28,6%) allomany-
foltok, legkisebb gyakorisaggal a 60 centiméternél alacsonyabb (1,1-3,4%) és
a 100-110 cm magassagu (1,1%) allomanyrészek fordultak el6. Kozel hasonlo-
an alakult 2 90-100 cm (14,3%) és a 60-70 cm (13,6%) magassaggal jellemez-
het6 allomanyfoltok teriileti kiterjedése (1. tabldzat).

1. tiblazat. A vizsgdlt paraméterek alakuldsa a kiilénboz6 magassdgii
novénydllomdny-foltokban

Novénymagassag (cm) TR ™ Sz TEa SPAD
(€Y) @) 3 (€)) (6)) ©)
<50 0,11 1,1 1f 02f 271e
50-60 0,35 3,4 S5e l4e 345d
60--70 1,42 13,6 67d 153d 36,1d
70--80 2,97 28,6 111 ¢ 31,1c 39,2 ¢
80--90 3,94 37,9 213 b 56,8 b 42,1b
90-100 1,49 14,3 217 b 53,8 b 43,0b
100--110 0,12 1,1 286 a 794 a 47,7 a
F-érték (7) - - 128,9~ 1439~ 127,1~

Megjegyzés: ***p<0,001, (2) TR=tertilet (ha), (3) TM=teriileti megoszlis (%), (4) SZ=szemszim
(db/novény), (5) TEd=termés (g/ndvény), (6) SPAD = SPAD érték.

Table 1. The examined parameters in plant population patches of different height. (1) Plant height
(cm). Note: ***p<0.001, (2) TR=area (ha), (3) TM=area distribution (%), (4) SZ=grain number (number
per plant), (5) TEa=yield (g per plant), (6) SPAD = SPAD readings. (7) F value.
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A novényenkénti szemszam (db/novény), a termés (g/ndvény) és a SPAD
érték a novénymagassig novekedésével szignifikinsan (p<0,001) novekedett.
Nem adodott statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a 80-90 és a 90-100 cm
magassiagu illomanyrészek ndévényenkénti szemszamdiban, termésében és
SPAD értékében, valamint az 50-60 és 60-70 cm magassagu allomanyfoltok
SPAD értékében. A novényenkénti szemszam 1-286 db/novény, a termés 0,2-
79,4 g/ndvény, a SPAD érték 27,1-47,7 kozott valtozott (1. tabldzat). A teljes
vizsgilati teriiletet atlagos novényenkénti szemszama 156 db/novény, atlagos
termése 41,2 g/novény, dtlagos SPAD értéke 40,2 volt, amitdl a legkisebb el-
térés a 70-80 centiméteres dllomanyrészekben jelentkezett.

A novényallomany variabilitasanak vizsgalata tOrténhet a mért értékek szo-
rasanak elemzésével, melynek hatrianya, hogy a szoras a killonb6z6 atlagérté-
kek mellett eltérd variabilitast jelenthet, valamint a killonb6z6 biolodgiai para-
méterek esetében eltérd lehet a szords és az atlagérték kozotti Osszefiiggés,
ezért tobb szerzd a szOras helyett az atlaggal korrigalt szorast (variicios koeffi-
cienst - CV) alkalmazza a variabilitas vizsgalatira (Taylor et al. 1999, Martin
et al. 2005, Raun et al. 2005).

A mért értékek szorasa €s variacios koefficiense mindharom vizsgalat bio-
l6giai paraméter esetében ellentétesen valtozott, vagyis a ndvénymagassig no-
vekedésével a szOras novekedett, mig a varidcios koefficiens csokkent. A szem-
szam atlagos szordsa 54,9 db/novény, a termés atlagos szordsa 14,5 g/novény
volt, amit a 70-80 cm magassigu allomanyrészek szorasa kozelitett meg a leg-
inkabb (59,2 db/novény és 16,6 g/novény). Ezzel ellentétben a SPAD érték at-
lagos szorasihoz (3,6 SPAD) a 60-70 cm magassagu dllomanyrészek szordsa
(3,5 SPAD) allt a legkodzelebb. A mintateriilet egészét tekintve a névényenkén-
ti szemszam és termés atlagos variacios koefficiense megegyezett (70%), és
nagyobb értéket ért el mint a SPAD érték esetében (10%), valamint a sz€lsd
értékek kozotti kiillonbség joval nagyobbnak bizonyult a szemszamban és ter-
mésben (150%) mint a SPAD értékben (12%), melybdl arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a novényillominy heterogenitidsa a novényenkénti szem-
szamban és termésben kifejezettebbnek bizonyult, mint a SPAD értékben (2.
tdbldzat).

Az Osszefiiggés-vizsgilatok soran megillapitottuk, hogy a szemszim
(db/novény), a termés (g/ndvény) és a SPAD érték esetében is p<0,001 szinten
szignifikans Osszefliggés jelentkezett az atlagérték €s a szOras kozott, valamint
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az atlagérték és a variacios koefficiens kozott. A szemszam és a termés atlaga
€s szOrasa pozitiv meredekségli 0sszefliggést mutatott, ezzel ellentétben a
SPAD érték dtlaga és szOrdsa negativ 0sszefiiggést adott, viszont az atlagérték
és a variacios koefficiens kozott minden esetben negativ meredekségii reg-
ressziot tapasztaltunk (3. tabldazat).

2. tablazat. A névényenkénti szemszdm, termés és SPAD érték szordsa és
varidcios koefficiense a Riil6nbozé magassdagu dallomdnyrészekben

SZ TEa SPAD

Novénymagassig (cm) (@) 3) 4)
@)) Sd CV Sd CvV Sd CvV
(&) © (6)) © (©)) ©
<50 1,5 178 0,3 178 4,9 18
50-60 5.8 103 1,5 103 45 12
60-70 46,3 66 10,3 66 35 10
70-80 59,2 53 16,6 53 2,8 7
80-90 74,0 35 19,8 35 3,2 8
90-100 59,7 27 14,7 27 3,0 7
100-110 79,7 28 22,0 28 28 6
Atlag (7) 54,9 70 14,5 70 3,6 10

Megjegyzés: (2) SZ=szemszam (db/novény), (3) TEi=termés (g/novény), (4) SPAD=SPAD érték,
(5) Sd=szoris, (6) CV=varidcios koefficiens (%).

Table 2. Standard deviation and coefficient of variation of the grain number per plant, yield and
SPAD readings in population parts of different height. (1) Plant height (cm). Note: (2) SZ=grain
number (number per plant), (3) TEd=yield (g per plant), (4) SPAD=SPAD reading, (5) Sd=standard
deviation, (6) CV=coefficient of variation (%). (7) Mean.

Az eredmények alapjin megallapitottuk, hogy a novényenkénti variabilitds
csokkenésével parhuzamosan a novénymagassag, a SPAD érték és a termés-
eredmények novekedtek, valamint a heterogenitas mértékét kifejez6 mutato-
szam (CV) €s a novényi kondiciot jellemzd biologiai paraméterek (termés-
eredmények, SPAD érték) kozotti negativ Osszefiiggések szignifikinsnak bi-
zonyultak. A jovedelmezdséget elsGsorban a terméseredmények hatarozzak
meg, valamint a terméseredmények szoros 0sszefliggést mutattak a heteroge-
nitas mértékével, ezért feltételeztiik, hogy a mintateriileten jelentkez6 hetero-
genitas negativan befolyasolta a jovedelmezdséget. Hipotézisiink igazolasira
meghatiroztuk a kiilonb6z6 magassagu, termést és SPAD értéki dllomany-
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részek koltség-jovedelem viszonyait, valamint a heterogenitds €s a jovedelme-
z0ség kozotti Osszefliggéseket.

3. tablazat. Az dtlagérték és a szords kROzOIt, valamint az dtlagérték és
a varidcios koefficiens ROzOtti Osszefiiggés értékelése

Szoras Variacios koefficiens
Vizsgalt Regresszio
. . a3) a9
paraméterek tipusa
R: F REM R: F REM
€Y) 3)

(10) an (12) (10) an a2
Szemszam Li (6) 0,794 1273 0,271 0,587 47,00 -0,362
(db/névény) (2) Lo (7) 0,816 146,0° 0,763 0,904 310,0° -21,836
N (8 0917 1759~ 13,391 0,690 35,7 -0,866
H ) 0,920 119,0¢ 0,626 0,733 284~ -1,608
Termés Li (6) 0,803 134,9" 0,268 0,566 431" -1,316
(g/n6vény) 3) Lo (7) 0,804 1354~ 3,489 0,907 320,4" -21,636
N (8 0,902 146,8° 0,563 0,690 35,7 -3,250
H©) 0,909 102,8" 0,741 0,739 29,3 -6,001
SPAD érték (4)  Li(6) 0,488 24,8 -0,107 0,737 73,00 -0,602
Lo (7) 0,509 26,9 -3,948 0,779 91,6° -22,433
N (8 0,524 13,7 -0,398 0,817 55,6 -2,593
H () 0,525 13,8 -0,258 0,817 55,60 -2,593

Megjegyzés: ***p<0,001, (6) Li=linedris regresszio, (7) Lo=logaritmikus regresszio, (8) N=négy-
zetes regresszio, (9) H=harmadfoku regresszio, (10) R?=determinicios egytitthato, (11) F=F-préba-
statisztika, (12) REM=a regresszios egyenlet meredeksége.

Table 3. Evaluation of the correlation between the mean value and standard deviation as well as
between the mean value and the coefficient of variation. (1) Examined parameters, (2) Grain
number (number per plant), (3) Yield (g per plant), (4) SPAD readings, (5) Regression type. Note:
***p<0.001, (6) Li=linear regression, (7) Lo=logarithmic regression, (8) N=squared regression,
(9) H=cubic regression, (10) R*=coefficient of determination, (11) F=F test statistics, (12) REM=
slope of the regression equation (13) Standard deviation, (14) Coefficient of variation.

A mintateriilet koliség-jovedelem viszonyai

A kilonboz6 kondicioju és variabilitisa allomanyrészek termelési koltsége
(TK), arbevétele (AB) és jovedelme (J) a ndvénymagassig novekedésével €s a
variabilitds csokkenésével parhuzamosan novekvd tendenciit mutatott mind-
addig, amig a nOvénymagassig el nem érte a 80-90 centimétert, majd ezt ko-
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vet6en a vizsgilt bkonomiai paraméterek (TK, AB, J) a ndvénymagassig nove-
kedésével €s a variabilitas csokkenésével parhuzamosan csokkentek (4. tdb-
ldzat).

4. tablazat. A kiilonbozé magassdgii dllomdnyrészek Roltség és jévedelem mutatoi

Novénymagassig TR TE TK AB ] JR

(cm) (1) [©)) 3 (€)) (©)) © @

<50 0,11 1,3 35 200 182 35018 -99
50-60 0,35 29,4 112 000 4047 -107953 96
60-70 1,42 1303,6 454 400 179 457 274943 61
70-80 2,97 5542,0 950 400 762952 -187 448 -20
80-90 394 134275 1260800 1848524 587 724 47
90-100 1,49 32280 476 800 662 139 185 339 39
100-110 0,12 4764,0 38 400 78 701 40 301 105
Osszesen (8) 10,40 282958 3328000 3536003 208003 6

Megjegyzés: (2) TR=teriilet (ha), (3) TE=termés (kg), (4) TK=termelési koltség (Ft), (5) AB=ir-
bevétel (Ft), (6) J = jovedelem (Ft), (7) JR=jovedelmi rata (%).

Table 4. Cost and income indexes of population parts of different height. (1) Plant height (cm).
Note: (2) TR=area (ha), (3) TE=yield (kg), (4) TK=production cost (HUF), (5) AB=revenue (HUF),
(6) J = earnings (HUF), (7) JR=earnings rate (%). (8) Total.

A termelési koltség, az arbevétel €s a jovedelem valtozdsa az eltérd kondi-
ezért a kiillonb6z6 kondicioju €s variabilitasi dllomanyrészek koltség-jovede-
lem viszonyainak redlis €rtékelése érdekében a jovedelmet a termelési kolt-
ség szazalékaban fejeztik ki, igy egy olyan mutatészamot kaptunk (jovedelmi
rata=JR), mely a tertileti kiterjedéstol fiiggetlentil alkalmas a koltség-jovedelem
viszonyok Osszehasonlitasara. A jovedelmi rata a 80 centiméternél alacsonyabb
allomanyrészekben negativnak (-20-99%), a 80 centméternél magasabb illo-
manyfoltokban pozitivnak bizonyult (+47-105%), valamint - a novényi kondi-
cioval osszefiiggésben allo biologiai paraméterekhez (terméseredmények,
SPAD érték) hasonléan - a ndvénymagassag ndvekedésével novekvo tenden-
ciat mutatott (4. tabldzat).

A jovedelmi rita €s a novényi kondiciot jellemz6 biologiai paraméterek
(termés, SPAD érték) variabilitisa (CV) kozotti Osszefliggések értékelése sorin
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minden esetben szignifikins negativ Osszefiiggést kaptunk. Az Osszefiiggés
erdsségét a regresszio tipusa alapvetden befolyasolta, ugyanis linedris reg-
resszioval kisebb (R?=0,642-0,669), mig négyzetes és harmadfoki regresszioval
nagyobb (R?=0,835-0,921) determindcios egyiitthatoval jellemezhet6 reg-
resszios egyenleteket kaptunk, ami abbol adodott, hogy a jovedelmi rata no-

vekvd mértékben ndtt a ndvényi kondicidval dsszefiiggésben 1év6 biologiai
paraméterek (termés, SPAD érték) novekedésével (5. tabldzat).

5. tablazat. A jovedelmi rdta (JR) és a varidcios koefficiens (CV) kR6z0tti Gsszefiiggés

Vizsgalt paraméterek Regresszio tipusa R: F REM
(€Y) (€)) ® (©)) ao

Termés (g/novény) (2) Li(5) 0,669 10,10 -1,2
N (6) 0,921 232" 4,6

H@® 0,929 13,10 7,2

SPAD érték (3) Li (5) 0,642 9,0 -15,0
N (6) 0,835 10,0 72,7

H () 0,835 10,0 72,7

Megjegyzés: **p<0,01, *p<0,05, (5) Li=linedris regresszio, (6) N=négyzetes regresszio, (7) H=har-
madfoku regresszio, (8) R’=determinacios egyutthato, (9) F=F-probastatisztika, (10) REM=a reg-
resszios egyenlet meredeksége.

Table 5. Correlation between the earnings rate (JR) and the coefficient of variation (CV). (1)
Examined parameters, (2) Yield (g per plant), (3) SPAD readings, (4) Regression type. Note:
**p<0.01, *p<0.05, (5) Li=linear regression, (6) N=squared regression, (7) H=cubic regression,
(8) R*=coefficient of determination, (9) F=F test statistics, (10) REM=slope of the regression
equation.

Az eredmények értékelése és kovetkeztetések

A novényallomanyok variabilitdsanak vizsgalata soran igazoltak, hogy a novek-
v6 termésitlag a terméseredményekben jelentkezd szoras novekedésével jar
egyutt (Taylor et al. 1999, Dobermann et al. 2003), mig a SPAD érték atlagos
értékének novekedése a mérési eredmények szorasinak csokkenését vonja
maga utian (Scheepers et al. 1992, Chapman és Barreto 1997). Ezzel ellentét-
ben a variacios koefficiens minden vizsgalt biologiai paraméter esetében az it-
lagérték novekedésével csokkend tendenciat mutat (Iaylor et al. 1999, Martin
et al. 2005, Raun et al. 2005). Vizsgalati eredményeink a nemzetkdzi kutatasi
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eredményeket igazoltak, vagyis a szemszam (db/novény) és a termés (g/névény)
szoOrasa az atlagértékek novekedésével n6tt, mig a SPAD érték szorasa forditva
alakult, vagyis az dtlagértékek novekedésével csokkent. Ezzel ellentétben a vari-
acios koefficiens (CV) mindharom vizsgalt paraméter esetében csokkend ten-
denciat mutatott az atlagértékek novekedésével, valamint a terméseredmé-
nyek dtlagos varidcios koefficiense (CV=70%) és a SPAD érték atlagos variaci-
0s koefficiense (CV=10%) kozott jelentds eltérés adodott (2. tdbldzat). Ebbol
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az eltérd tipusu paraméterek variabili-
tasa eltér6 mértékben alakulhat, viszont k6zos jellemzgjiik, hogy az atlag-
értékek novekedésével osszefiiggésben a variabilitis minden esetben csokken.

Martin et al. (2005) a kukorica atlagos termése és a termés szorasa k0zott
0,498 R*értékii pozitiv Osszefiiggést hatiroztak meg, amit harmadfokd reg-
resszios egyenlettel irtak le. Az eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a
szemszam (db/novény), a termés (g/ndévény) €s a SPAD érték esetében is az at-
lagérték és a szoras kozott a legszorosabb (legnagyobb R? értékii) osszefiig-
gést a négyzetes és harmadfoku regresszios egyenlet adta. Martin et al. (2005)
eredményeivel egyezden a szemszam €s a termés pozitiv meredekségii 0ssze-
fliggést mutatott, ezzel ellentétben a SPAD érték negativ Osszefliggést adott
(3. tabldzat).

Taylor et al. (1999) és Martin et al. (2005) a termés atlaga és variacios ko-
efficiense kozott negativ Osszefiiggést dllapitottak meg, amit Taylor et al.
(1999) logaritmikus, mig Martin et al. (2005) harmadfoku regresszioval hata-
roztak meg. Vizsgilatunkban az atlagérték €s a variicios koefficiens kozott
Taylor et al. (1999) és Martin et al. (2005) eredményeivel megegyezéen min-
den esetben negativ meredekségi regressziot tapasztaltunk, viszont a legna-
gyobb determinacios egytuitthatoval jellemezhetd Osszefiiggést a termésered-
ményekre logaritmikus, a SPAD értékre pedig négyzetes és harmadfoku reg-
ressziO-analizis alkalmazasa esetén kaptuk (3. tdbldzat). A regresszio analizis
eredménye megerdsitette azon hipotézisiinket, miszerint a variabilitds mérté-
ke, valamint az dtlag és a variacios koefficiens kozotti Osszefiiggés jellege erd-
sen fiigg a bioldgiai paraméter tipusatol.

A kukoricavetémag-el6allitisban a novényallomanyok homogenizalasa gaz-
dasagi jelentGséggel bir, ugyanis a kiilonb6z6 kondicioju allomanyrészek jo-
vedelmezisége jelentés mértékben eltérhet, valamint a jovedelmi rata szoros
negativ 0sszefliggésben all a variabilitassal. A jovedelmi rata €s a variabilitas ko-
zOtti 0sszefliggés jellegébol adododan (négyzetes €s harmadfoki regressziod ne-
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gativ meredekséggel) arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy minél homogé-
nebb a novényallomany, anndl nagyobb jovedelmi rata érhetd el, ami alata-
masztja Plant (2001) valamint Irmak et al. (2002) illitasit, miszerint a n6vényi
kondiciéban és a terméseredményekben jelentkez6 teriileti variabilitas kom-
penzilasa fontos 6kondmiai szempont.

Koszonetnyilvanitas
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A Budapesti Kozponti Szennyviztisztito Telep (BKSZT)
szennyviz és szennyviziszap elemforgalmarol

KADAR IMRE-DRASKOVITS ESZTER
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

A telepen termel6do viztelenitett iszap 27% légszarazanyagot tartalmazott vizsgalataink
szerint. A 1égszaraz anyagban a szervesanyag 45, a szerves-C 20, az 6sszes-N 4,26%-ot
képviselt. A C/N ardnya 6 koriili volt. Az ,0sszes” s6 1,65%-ot, a szervetlen s6 0,27%-ot
mutatott. Az dsvinyi-N az 0sszes-N 7%-it tette ki. Az NHN 3104, a NO3-N 38 mg/kg
koncentracioban fordult €l16. Az NH 4laktat-ecetsav (AL) oldhat6 P,05 8218 mg/kg, mig
az AL-K,0 1385 mg/kg volt.

Az iszap Zn-tartalma 0,11%-ot, a Cu-tartalom 0,08%-ot ért el, mely ipari szennyezésre
utal. Mindez nem csokkenti az iszap érté€két, amennyiben a hazai talajok nagy része Zn
€s Cu elemekben kifejezetten szegény. Az eldirt terhelési limit 10 kg/ha/év Cu, melyet
47 t/ha/év adaggal, mig a 30 kg/ha/év Zn-terhelési hatart 97 t/ha/év adaggal érnénk el
szantofoldi alkalmazas esetén.

Korlatozo tényezd lehet a nagy N-tartalom. Amennyiben az iszap teljes N-készlete az
els6 évben dsvanyosodna €s NO5-N formava alakulna, gy minddssze 15 t/ha/év adag
volna alkalmazhat6 N-€rzékeny teriileten. Mas esetben az adag 30 t/ha/év lehet. Amennyi-
ben az iszap lebomlésat realisan a szokasos 3-4 évre tessziik mds szerves tragyaszerekhez
hasonléan, akar 100 t/ha/év felhasznalas is elfogadhat6.

Az 50/2001. (IV.3.) sz. kormdnyrendelet indokolatlanul akadilyozza az iszapok
hasznilatat term6foldon. Ezzel noveli az illegilis elhelyezés kockazatit. Felulvizsgalata
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indokolt, mert eltekint a sajitos hazai viszonyoktol €s szakmai érvektdl. Kordabbi kisér-
leteink szerint a komposztok, szennyviziszapok N-készlete a talajviszonyoktol €s a gaz-
dilkodasi viszonyoktol fiiggden 3-10 €v alatt hasznosulhat. Elérendd, hogy a karos-
elemekben szegény, esszencidlis elemekben gazdag iszapok mezégazdasagi felhaszna-
lasa a jelenlegi becsiilt 10% kortili értékrdl az EU orszagokra jellemz6 50-80%-0s szint-
re emelkedjen. Ezzel nShetne talajaink szervesanyag és tipelem készlete, termékeny-
sége, javulhatna vizgazdalkodasuk €s kornyezetvédelmi funkcidik.

Kulcsszavak: szennyviztisztito telep, szennyviziszap, elemdsszetétel, elemforgalom

Sewage and sewage sludge element turnover of
the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT)

I. KADAR-E. DRASKOVITS
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural
Research, Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

According to our analyses, the de-watered sludge produced at the plant contained 27%
air-dry material. The following values were measured in the air-dry material: organic
matter: 45%, organic C: 26%, total N: 4.26%, C/N ratio: 6, “total” salt: 1.65%, inorganic
salt: 0.27%, mineral N: 7% of total N, NH,4-N: 3104 mg kg'!, NOj3-N: 38 mg kg, NH lactate
acetic acid (AL) soluble P,O5: 8218 mg kg, AL-K,0: 1385: mg kg

The Zn content of sludge was 0.11% and the Cu content was 0.08% which shows
industrial contamination. These do not reduce the sludge value, as the majority of
Hungarian soils are especially low on Zn and Cu. The prescribed loading limit is
10 kg ha! year! Cu which is reached with 47 t ha! year!, while the 30 kg ha! year! Zn
loading limit could be reached with 97 t ha! year! in the case of field use.

High N content could be a restricting factor. If the total N stock of the sludge
mineralised in the first year and transformed to NO3-N, only 15 t ha! year could be
used in the N-sensitive area. In other cases, this dose could be 30 t ha'! year!. If the
breakdown of sludge is considered to be the usual 3-4 years similarly to to other
fertilisers, even 100 t ha! year! is acceptable.
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The Govt. decree no. 50/2001. (IV.3.) prohibits the use of sludge in the field for no
reason, thereby increasing the risk of illegal application. The supervision of this decree
is justified because it neglects the typical Hungarian conditions and professional
arguments. Based on our previous experiments, the N stock of composts and sewage
sludges could be utilised in 3-10 years, depending on soil and farming conditions. It
is an objective to increase the agricultural use of sludges poor in harmful substances
and rich in essential elements from the currently estimated 10% to the 50-80% typical
in EU countries. This could increase the organic matter and nutrient stock, as well
as the productivity of our soils, while their water management and environmental
protection features would also improve.

Key words: sewage plant, sewage sludge, composition, element turnover

O npuMeHeHHH 3JIEMEHTOB CTOYHBIX BOJ U MJIa CTOYHBIX BOJ
Bynanemrckoii Hlenrpansnoi Bonoouncrurensbnoii CtaHuuu
(BKSZT)

U. KALAP-E. JIPAIIKOBUY
Wuctutyt IouBoBenenns n Arpoxumun Benrepckort Axkamemun Hayk (MTA ATK),
Bynanewr

Pe3zrome

ITo HammM nccneoBaHUsAM 00pa3yFOIIMIics Ha CTAHIIMN 00€3BOKEHHBIHN T comepxal 27%
BO3/IyX0-CYXOTO BEIIECTBA. B BOIYX0-CyXOM BEIIECTBE OPraHUYECKOE BEIICCTBO COC-
TaBysu1o 45%, oprannyeckuii C 26%, Bech N 4,26%. Coornomenne C/N 0b110 0K0J10 6.
,,Bcs” compb mokasana 1,65%, Heopranmdeckas coms nokazana 0,27%. MunepaapHbIil N
cocraBui 7% obmero N. NH,4-N Berperuiics B konneHTpanuu 3104, a NO3-N B KoHIIEHT-
panun 38 mg/kg. NHy-naxrar-ykcycnas kucnora (AL) pactBopumas P,O5 8218 mg/kg, a
AL-K,0 1385 mg/kg 6bL10.

Conepsxanue wiom Zn 6s010 0,11%, conepkanue wiom Cu goctunio 0,08%, ato ro-
BOPHUT O MPOMBIINUICHHOM 3arps3HeHUU. BCE 3TO HE yMEHbBIIIAeT IEHHOCTh 3TOT0 UJa,
MTOC-KOJIBKO OOJBINIast 9acTh BEHTEPCKUX TMOUB OemHa anmeMmenTtamu Zn u Cu. Ipeamm-
cansblil tumut Harpy3ku 10 kg/ha/ron Cu, KoTopbIii MOKHO tocTHYb 10301 47 t/ha/ron,
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a 30 kg/ha/roxq mumMuT Harpy3ku Zn MOXHO ObUIO ObI MOCTHYB 10308 97 t/ha/ron B city-
Yyae MCIOIb30BAHUS B TAIITHE.

OrpannuuBaomnM GaKTOPOM MOXKET ObITh Oosbinoe conepxanue N. Eciu Obl Bech
3armac N mna B IepBbIi rof] MHHEpan3HpoBancs Obl 1 peodpaszosacs Ob1 B popmy NO5-N,
TaK BCETO MOXKHO OBUIO OBI IPUMEHSITH 103y 15 t/ha/rox Ha dyBcTBUTENHHO K N Teppu-
Topuu. B npyrom ciaydae ata no3a moxet 0b1Th 30 t/ha/ron. Ecin Ha pasnoxenue una pe-
aJIbHO cYMTaeM OObIuHbIe 3—4 roja KaK U ¢ JPYTrMMH OPraHMYECKKUMHU YI0O0pPEHUSIMH,
TOTIa MOYKHO TIpuHATH 1 mpuMmenenue 100 t/ha/rox.

ITocranosienue npasurenbeTBa No. 50/2001. (IV.3.) 6e30cHOBATEIHHO NPEISITCTBYET
UCIIOJIb30BAHMIO MIIa Ha IUIOOPOIHOM MOUBE. DTHM YBEIMUMBACTCS PUCK €ro HeJlerasb-
HOTO pa3mMereHns. OO0CHOBAHO €TO MEPECMOTPEHNE, TaK KaK HE IPHHUMAET BO BHIMa-
HHE 0COOCHHBIC BEHICPCKHUE YCIOBHS U ITPOdecCHOHaIbHBIE 10BO/bl. COIacCHO HAIIMM
PpaHHUM OIIbITaM 3arachbl N KOMITIOCTOB, HMJIa CTOYHBIX BOJ B 3aBUCUMOCTHU OT yCJ'[OBPIﬁ
TTOYBBI U YCIIOBUI XO3SHCTBOBaHMS MOTYT HCIOIB30BaThes 3a 3—10 met. Hamo moctian
TOTO, YTOOBI IIPHMEHEHHUE B CEIILCKOM XO3S5IHCTBE OCTHBIX BPETHBIMHU JIEMEHTaMH, Oora-
ThIX CYIIECTBCHHBIMH 2JIEMCHTAMU WUJIOB C CETOAHANIHETO, OICHCHHOT'O ITPUMEPHO OKOJIO
10%-oro ypoBHS moaHsIIOCH 10 XapakTepHoro st crpaH EC 50-80%-oro yposhs. C
9THM MOT OBl BBIPOCTH 3aI1ac OPraHWYEeCKUX BEIIECTB U ITUTATEJILHBIX JIEMEHTOB HAIINX
IMOYB, UX IJIOAOPOAUE, MOIJIO 6])1 YIAYy4YIIUTHCA HAIIE BOI[OXOSS[I)iCTBO u (byHKI_II/II/I OXpaHbI
OKpPYKaIOIIEH Cpebl.

KaroueBrnle ciioBa: BOAOOYHMCTHUTCIIbHA CTAaHIIUA, WJI CTOYHBIX BOJ, COCTAB 3JICMCHTOB,
TIPUMEHEHNE DJIEMEHTOB

Bevezetés, a vallalat ismertetése

A BKSZT fogadja a fOvarosi csatornahal6zatbdl érkez6 szennyvizek jelentds
részét, a budai oldalrol és Pest kozponti teriiletérdl a kelenfoldi és ferencvarosi
atemel6 telepen keresztiil. A csapadékvizet €s a szennyvizet ugyanaz a rend-
szer gyljti. Es6s id6szakban nagy mennyiségu szilird anyag mosodik be sok le-
begdbanyagot hozva. Ilyenkor nd a terhelés és az energiafogyasztis. A techno-
logia harom részbdl all: elbtisztitas, biologiai kezelés, valamint hulladék és
iszapkezelés. A nyers szennyviz a kelenfoldi €s a ferencvarosi atemel6 telepek-
rol érkezik. Nyolc finomracs sziir ki minden 3 mm-nél nagyobb szilard anyag-
szemcsét, majd nyolc sedipac mitargy tavolitja el a megmaradt homokot, zsirt,
kitilepithetd primer iszapot. A szennyvizet a Telep analitikai laboratériuma
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monitoring jelleggel vizsgalja. Az esetleges ipari szennyezok kisziirése is fontos
feladat. Meg kell akadalyozni ipari szennyvizek kommunalis csatornarendszer-
be valo uiritését, hiszen az izemet nem ilyen szennyvizek tisztitasira tervezték.

A kb. 8 6ran at tart6 biologiai kezelés soran baktérium kultarak segitik a
szerves €s asvanyi szennyezOk levalasztasat. A foszfor biologiai eltavolitasat
FeCls-dal torténd vegyszeres kémiai kicsapds egésziti ki. Végul az utbiilepitd
medencében valik el a tisztitott viz a tisztitasi maradéktol, iszaptol. Az elo-
tisztitaskor keletkez6 racsszemetet tomoritik, a homokot osztalyozzak, a zsiro-
kat levilasztjik €s a kezelést kovet6en hulladéklerakon helyezik el. A szennyviz
strd tledéke, az iszap az izem értékes mellékterméke. Az iszapot suritik, vizte-
lenitik, pasztOrizaljak, majd termofil anaerob rothaszto tartilyba toltik. Az 55-
60 °C homérsékleten, a 12 napon at zajlo rothasztasi ciklusban biogaz termel6-
dik metantermel6 kulturak segitségével. A metan és széndioxid keverékébol
all6 biogaz némi tisztitis utan elégethetd. A motorok 80%-os hatasfokkal alli-
tanak el ho-€s villamosenergiat, mely az lizem energiaigényének tobb mint
50%-at fedezi.

A visszamarado pasztorizalt, centrifugikkal viztelenitett iszapot Budapest
kornyékére tObb helyre szallitjik ki koziton, naponta mintegy 8 kamionnal.
2010-ben 2044 kiszallitas tortént. Napjainkban hulladéklerakok rekultivalasa-
nal hasznaljak. A tervek kozott a komposztalas is szerepel, mely komposzt a
kereskedelmi forgalomba kertilve részben a mitriagyikat (N, P) helyettesitheti.
Az iszap jellegzetes, kellemetlen szagu. Vizsgaljak a semlegesités, a szagtalani-
tas lehet6ségét. Az izem eddig nem tett kisérletet az iszap mezégazdasagi be-
vezetésére. Nem folytak e triagyaszerrel atfogo laboratoriumi vizsgalatok,
tenyészedény, kisparcellds, illetve nagytizemi kisérletek. A végtermék iszap ta-
lajbani lebomlasinak, a talajok €s a ndvények terhelhetéségének hosszu tavu,
tobb talajra és novényfajra kiterjedd kisé€rletes vizsgalata kb. egy évtizedes in-
tenziv munkat igényelhet majd.

A szigoritott, 2013-ban hatalyba 1ép6 EU szabvany szerint a tisztitott szenny-
viz N-tartalma maximalisan 10 mg/liter lesz a jelenlegi 30 mg/1 helyett, a P pe-
dig 1 mg/1 a jelenlegi 2 mg/1 helyett. Ehhez tovabbi fejlesztések sziikségesek.
Ovatossigra int, hogy a févirosi ivoviz kutak altaliban kozel vannak a Duni-
hoz. A kibocsatott tisztitott szennyviz mindségét illandoan ellendrizni kell a
vizado rétegek védelme érdekében. E monitoring program eredményeit folya-
matosan jelentik a kornyezetvédelmi hatosag felé (K6zép-Duna-volgyi Kornye-
zetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel6ség). A VITUKI altal
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végzett eddigi vizsgalatok szerint a BKSZT tisztitott szennyvize a dunai viz-
mindséget, illetve a Csepel-Halasztelek ivoviz bazisat nem veszélyezteti.

A keletkez0 iszap hosszu tava kornyezetvédelmi szempontbol megfelels és
végleges elhelyezésére nem forditottak kelld figyelmet. A telepi iszaptirolok
folyamatos iszapszallitast feltételeznek, mindossze kb. 4 napi tarolokapacitas-
sal rendelkeznek. Az elhelyezésre nincsenek hosszu tavd, tObb évre sz610
szerzOdések. Ez a kortiilmény a Telep vizjogi tizemeltetését veszélyezteti. Az
iszap elszillitasira Budapest Féviaros Onkormanyzata palyazatokat kisérel
meghirdetni 2 éves periodusra. Iszapszallit6 villalkozoé: Biosolid 2009 Kon-
zorcium, melynek vezet6je az EWC-H Kft.

A szennyvizek jellemzdi €és becsiilt N és P hozamok miitragyaértéke

A heves es6zések vize atmossa a csatornarendszert és a felkavart tiledék nagy
lebegbanyag terheléssel jart pl. 2010-ben. A fogadott szennyviz mennyisége
juniusban kétszerese volt a janudrinak. A nitrogén és foszfor koncentricidja
ugyanakkor felére esett a bovizli honapban. A Duniba kibocsatott tisztitott
szennyviz mennyisége pl. januarban 6,4 millié m?, mig juniusban 12,1 milli6 m?
volt, tikrozve a havi csapadékingadozast. A fogadott, bioldgiailag tisztitott és
a Dundba bocsitott tisztitott szennyviz mindségi jellemzdit, valamint a hatar-
értékeket az 1. tdbldzat tekinti it. Az itlagos éves vizforgalom 102 milli6 m? volt.

Megillapithat6, hogy a Kémiai Oxigén Igény (KOI), az 5 napos Biokémiai
Oxigén Igény (BOI5), Osszes Lebegd Anyag (OLA) és az NH N koncentricioja
2-3 nagysagrenddel csOkkent a biologiai tisztitdssal. Az 6sszes N és P szintén
toredékére esett. A nitrifikdcio elére haladt. A Dundba bocsitott vizben nott
aKOI, BOI5, OLA és némileg az NH N mennyisége. Az elfolyo viz tartalmazhat
ugyanis bizonyos mértékig tisztitatlan, a megkeruld vezetékre tovabbitott
szennyvizet is. A betartandé hatarkoncentraciokat csak a biologiai tisztitassal
kell elérni, de a Dundba engedett viz is teljesiti.

A szennyviztisztitasi technologiai kiilonb6z6 vegyszereket hasznal. Els6-
sorban FeCls-ot, melynek mennyisége meghaladhatja a 3000 tonnit évente.
Sziikséges a foszfor vasfoszfitként valo kicsapasihoz és a kolloidok koagulicio-
jahoz a viztelenités el6tt. A termel6do biogdz szulfid tartalmanak csokkenté-
sekor is hasznalatos. A NaOH (129 t), NaOCI (111 t), NaCl (6 t), H,SO4 (4 t),
KOH (kb. 1 t), H3PO4 (kb. 0,5 t) szintén a vegyianyag repertoar része. Foként
a kémiai szagtalanitds igényli.
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1. tablazat. A fogadott, bioldgiailag tisztitott és a Dundba Ribocsdtott
tisztitott szennyviz mindségi jellemzoi 2010-ben,
valamint a betartando hatdrértékek

Mindbségi Mérték- Fogadott  Bioldgiailag Duniba bocsitott Hatar-
mutato egység  szennyviz tisztitott tisztitott viz értékek

@ 2 (€)) @ (©)) ©
KOI mg/1 379 38 56 125
BOI5 mg/1 226 12 22 25
OLA mg/1 217 9 24 35
NH-N mg/1 29,2 1,3 2,1 5
NO:-N mg/1 0,3 8,1 5,3 17
OsszN (7) mg/1 40,4 11,1 114 30
Ossz-P (8) mg/1 5,1 1,1 1,1 2

Megjegyzés: dtlagos vizforgalom 102 millié m3/év. Forras: BKSZT Fenntarthat6siagi Jelentés (2011)

Table 1. Quality parameters and limit values to be complied with regarding the received, the
biologically purified sewage and the water released into the Danube. (1) Quality parameter,
(2), Measurement unit (3) Received sludge, (4) Biologically purified, (5) Water released into the
Danube, (6) Limit values, (7) Total N, (8) Total P. Note: average water turnover: 102 million m?
year!. Source: BKSZT Sustainability Report (2011).

A befolyo szennyviz N €s P tartalmat, elemhozamat és miitragya egyenérté-
kéta 2. tabldzat szemlélteti. Lathato, hogy a 2010-ben érkezd kereken 102 mil-
1li6 m3 szennyviz atlagosan 40 mg/1 N-t tartalmazott, amely 4,073 t N-hozamnak
felel meg. A jelenlegi arakon szamolva 250 eFt/t a N hatOanyag ara. A szenny-
viz tehat 1 milliard Ft koriili értékl N-tipanyagot, valamint 641 eFt/t elemi P
fajlagos mutragya egyenértékkel szimolva (5 mg/1 P-tartalom, 509 t P-hozam)
még 326 eFt értéki P-tipanyagot jelenthet. Nem becsiilhetd, illetve nem is-
mert a K, Ca, Mg, S makroelemek, illetve az esszencidlis mikroelemek éves ho-
zama és tapértéke.

Megemlithetd, hogy a hazai és nemzetko6zi tartamkisérletek tanulsiga sze-
rint a szerves-N egy része a mikrobidlis bomlas, feltir6dds nyoman elveszhet,
alevegobe elillanhat. Az asvanyi NH4N és a NO3-N formdk azonban igy is 751
millié Frot képviselhetnek. A 38%-0s N-tartalma NH4NO3 mitragyaban a N-
hatoanyag ara 250 eFt/t, tehit indokolt a szennyviz N-hozamit és miitragya
egyenértékét ilyen modon becsilni. A 2. tdbldzatban feltiintetett adatokat,
ami a befoly6 szennyviz 0sszetételét és NP tartalmat illeti, a , BKSZT Fenn-
tarthatosdgi Jelentése” (2011) c. kiadvanya tartalmazza.
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2. tablazat. A Budapesti Kézponti Szennyviztisztité Telepen (BKSZT) befolyo
szennyviz becstilt dsvdanyi elem és miitrdgya egyenérték forgalma 2010-ben

Befoly6 ) Fajlagos Eves
o B ) Anyag, illetve o o
Mért jellemz6 szennyviz érték értékhozam
. elemhozam
(€)) Osszetétele® 3) (eFt/v) (eFv)
@) (€)) B)
“Befoly6 szennyviz: 101 816 949 m:* (6)

Ossz-N (mg/D) (7) 40 4073 250 1018250
Ossz-P (mg/1) (8) 5 509 641 326 269
NH-N (mg/D (9) 29,2 2973 250 743 250
NO:-N (mg/1) (10) 0,3 31 250 7 750
Asvinyi-N dsszesen (11) 304 250 751 000

*Forras: BKSZT Fenntarthat6sagi Jelentés (2011)

Table 2. The estimated mineral element and fertiliser equivalent turnover of the sewage received
by the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT) in 2010. (1) Measured parameter, (2), Composition
of the inlet sewage (3) Material and element output, (4) Specific value (thousand HUF per t),
(5) Yearly revenue (thousand HUF), (6) Sewage inlet, (7) Total N (mg I'"), (8) Total P (mg I'!),
(9) NH4N (mg 1), NO3-N, (10) (mg 1), (11) Total mineral N. *Source: BKSZT Sustainability
Report (2011).

A Duniba eresztett tisztitott szennyviz mennyisége elérte 2010-ben kere-
ken a 105 millié6 m3-t. Ez tobb mint a beérkezd szennyviz tomege, mert hozza-
adodik a Telep csapadéka €s a szennyviztisztitasi technoldgia sordn felhasznalt
viz mennyisége is. Az elfoly6 vizben az 0sszes-N kozel az 1/4-ére, az 6sszes-P az
1/5-ére csokkent. Az dsvanyi N-formak koncentracioja pedig nagysagrenddel
higult. A Dunaba eresztett tisztitott viz azonban még igy is szimitdsaink szerint
200 millio Ft dsvanyi, illetve 300 MFt 0sszes-N, valamint 74 MFt Osszes-P mitrigya-
egyenértéket jelenthet. Ez a P-mennyiség hozzajarulhat az él6vizek eutrofiza-
ciojahoz (3. tdbldzat).

e 2

A termel6do szennyviziszap jellemzdi €s tragyaértéke

A Telepen termel6d6 viztelenitett szennyviziszapbol, tdjékozo jelleggel, 2 at-
lagmintat kértiink a Telepen tortént latogatas (Viz vilignapja 2012) alkalmaval.
Az iszapot az MTA AKT TAKI ICP laboratoriuma vizsgalta. Az iszap altalanos jel-
lemzd4it a 4. tdbldzatban foglaltuk Ossze. A nyers viztelenitett iszap 27% szaraz-
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anyagot tartalmazott. A szirazanyag 45%-a, kozel fele volt szervesanyag. A
szerves-C 26%-ot, 0sszes-N 4,26%-ot képviselt a C/N ardnya 6 korilinek ado-
dott. A szik C/N ardny az iszap gyors feltirodasara is utalhat elméletileg. De ez
csak szabadfoldi tartamkisérletekben dllapithaté meg. Fontos volna ilyen Kisér-
let soran monitoring jelleggel nyomon kovetni a kiilonb6z6 szennyviziszap
dozisok hatdsdara a talajban lezajlo folyamatokat (lebomlas, mineralizicio,
kilagzas, megkotédés, novényi felvehetdség). Meghatirozni, hogy az iszapter-
helés milyen mérhetd valtozasokat okozhat a talaj ,0sszes” és oldhat6bb, mo-
bilis elemtartalmaban. Tovabba vizsgdlni a szennyviziszap-terhelés hatdsat a
kivalasztott tesztnovény asvanyi osszetételére, valamint a novényi fejlédésre,
termésre is.

3. tablazat. A Budapesti Kézponti Szennyviztisztité Telepen (BKSZT) elfolyo viz
dsvdanyi elem és miitrdgya egyenérték forgalma 2010-ben

o ) Fajlagos Eves
o L Elfoly6 viz Anyag, illetve o o
Mért jellemz6 . ) érték értékhozam
D Osszetétele* elemhozam (eFy/D) (eFO)
[S [S
(©)) 3
@ (©))
*Befolyo szennyviz: 105 064 619 m: (6)
Ossz-N (mg/D) (7) 11,4 1198 250 299 500
Ossz-P (mg/1) (8) 1,1 116 641 74 356
NH-N (mg/]) (9) 2,1 221 250 55 250
NO-N (mg/1) (10) 5,3 557 250 139 250
Asvinyi-N dsszesen (11) 778 250 194 500

*Forras: BKSZT Fenntarthat6sagi Jelentés (2011)

Table 3. The estimated mineral element and fertiliser equivalent turnover of the water output of
the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT) in 2010. (1) Measured parameter, (2), Composition
of the water output (3) Material and element output, (4) Specific value (thousand HUF per t),
(5) Yearly revenue (thousand HUF), (6) Sewage inlet, (7) Total N (mg I'"), (8) Total P (mg I'"),
(9) NH4N (mg 1), NO3-N, (10) (mg I''), (11) Total mineral N. *Source: BKSZT Sustainability
Report (2011).

Az ,0sszes s0” 1,65%-0t, a szervetlen s6 0,27%-ot mutatott. Az iszap gazdag
N-ben, az istallotragya atlagos N-készletét mintegy 2-szeresen mulhatja felil. A
N f6ként szerves forméaban van. Az §sszes dsvanyi N a N-készlet mindossze 7%-
at teszi ki. Az asvanyi formak koziil domindl az NH4-N forma, a NO3-N elenyé-
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sz0. Meghatdroztuk az iszap ammonlaktat-ecetsavban (AL) oldhat6 P és K tar-
talmit is. Az AL-oldhat6 K,O mennyisége 1385 mg/kg, az AL-oldhat6 P,05
mennyisége 8218 mg/kg értéket adott a nagy PK-tragyaértéket tiikkroz.

A 4. tdbldzatban feltiintettiik a szennyviziszap mindségi mutatdit a termé-
szetes 27% szarazanyag tartalmu nyers iszapra szamolva is. Bemutattuk, hogy
egy atlagos szervestragya adaggal, a 30 t/ha leszantasaval milyen terhelés érné
a talajt. Egy szegény vagy kozepes humusztartalmi homoktalaj szintott rétegé-
nek szervesanyag-készlete akir 10-20%-kal is javulhatna. A 345 kg/ha-ra becsiilt
0sszes N egy része, ismeretlen hianyada hozzdjarulhatna a termesztett névény
N-taplilasahoz. A szervetlen s6 mennyisége agrondémiailag nem szamottevo,
hasonloképpen a 25 kg/ha dasvanyi N is elhanyagolhat6. Bar 1 t/ha kalaszos N-
igényét képes volna fedezni.

4. tablazat. A Budapesti Kozponti Szennyviztisztité Telep (BKSZT) viztelenitett
kommundlis szennyviziszap egyéb jellemzdi légszdrazanyagban és
a 30 t/ha nyers iszappal okozott talajterhelés

3 o *Iszap Nyers Okozott
Mért Mérték- o . . )
. . . 1égszaraz- iszapban talajterhelés**
jellemzok egység
D @) anyagban (27% sz.a.) (kg/ha)
3) (€)) (€)]
Szervesanyag (6) % 45 12 3600
Szerves-C (7) % 26 7 2100
Osszes-N (8) % 4,26 1,15 345
C/N ariny (9) 6,1
Osszes s6 (10) % 1,65 0,45 135
Szervetlen s6 (11) % 0,27 0,07 21
NH-N mg/kg 3104 838 25
NO:-N mg/kg 38 10 0,3

*AL-P,05 8218 mg/kg, AL-K,0 1385 mg/kg, ** 30 t/ha nyers iszappal

Table 4. Other characteristics of the de-watered communal sewage sludge of the Budapest Central
Sewage Plant (BKSZT) in air-dry material and soil loading with 30 t ha-1 raw sludge. (1) Measured
parameter, (2), Composition of the water output (3) *Sludge content in air-dry material, (4) In raw
sludge (27% dry matter), (5) Soil loading caused** (kg ha'), (6) Organic matter, (7) Organic C,
(8) Total N, (9) C/N ratio, NO3-N (10) Total salt, (11) Inorganic salt. “AL-P,O5 8218 mg kg, AL-K,0
1385 mg kg!, ** with 30 t/ha raw sludge.
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Az 5. tabldzatban a termel6dé kommunilis szennyviziszap tipelemtartal-
ma, elemhozama €és miitragya értéke tekinthetd at 2010-ben. A szennyviziszap
mennyisége 16 644 t volt 2010-ben. Az elemtartalma vizsgilataink szerint 4%
feletti Ca és N, valamint 3,48% P; 1,44% S; 0,66% Mg; 0,23% K volt. A Zn-tartalom
elérte a 0,11%-ot, Cu-tartalom pedig a 0,08%-ot. Az iszap tehat nemcsak N-ben,
hanem P-ban is igen gazdag. K-ban viszont szegény, hisz a standard almos istallo-
tragya a szalma alomként val6 felhaszndldsa miatt csaknem egy nagysagrend-
del tobb K-ot tartalmazhat. A Zn és a Cu dusulasa ipari szennyez6 forrasra
utalhat. Mindez nem von le az iszap trigyaértékébdl, amennyiben a hazai tala-
jok nagy része Zn €s Cu elemekben kifejezetten szegény. Az iszap tipelemhoza-
ma meghaladta a 2 ezer tonnat, mig a becsiilt mitragyaértéke a 0,5 milliard Ft-ot.

5. tablazat. A Budapesti Kozponti Szennyviztisztité Telepen (BKSZT) termelodott
szennyviziszap dsvdnyi elem és miitragya egyenérték forgalma 2010-ben

Mért Keletkezett iszap  Anyag, illetve Fajlagos Becstilt
. elemtartalma elemhozam érték* érték
jellemzok
D €0 ® (eFt/D) (eFv)
2 €)] “@ ©)]
Keletkez6 szennyviziszap: 14 644 t szirazanyag (6)
Ca 4,34 635 10 6350
N 4,26 624 250 156 000
P 3,48 510 641 327910
S 1,44 211 100 21 100
Mg 0,66 96 10 960
K 0,23 34 240 8160
Zn 0,11 16 200 3200
Cu 0,08 12 200 2 400
Egyiitt (7) - 2138 212 526 080

*Megjegyzés: kereskedelmi miitragyak hatéanyag arai alapjan.

Table 5. The mineral element and fertiliser equivalent turnover of the sewage sludge produced
at the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT) in 2010. (1) Measured parameters, (2), Element
content of the produced sludge (3) Material and element output, (4) Specific value (thousand
HUF per t), (5) Estimated revenue (thousand HUF), (6) Produced sewage sludge: 14 644 t dry
matter, (7) Total. *Note: Based on the active substance prices of commercial fertilisers.
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Az iszapmintdk atlagos, cc.HNO3z+cc.H,O, feltardssal becstilt ,0sszes” €s
NH4-acetat+EDTA oldhato elemtartalmat, illetve az dsszes/oldhato6 frakciok
ardnyit a 6. tdabldzatban foglaltuk ossze. Tdjékozodds céljabal feltiintettiik az
50/2001. (IV.3.) sz. Korm. rendelet szerint az iszapokban €s talajokban megen-
gedett maximalis koncentraciokat, az évente engedélyezett talajterhelést, va-
lamint a csepeli kommunilis nyers szennyviziszap elméletileg alkalmazhato
maximalis adagjat term6foldon. Az adatokbdl arra kovetkeztetiink, hogy a N-
szennyezésre €rzékeny talajon, ha és amennyiben az iszap N-készlete az els6
évben asvanyosodik €s NO3-N formava alakulna, az alkalmazhat6 maximalis
szennyviziszap adagja mindossze 15 t/ha/év lenne.

Amennyiben a teriilet N-szennyezésre nem érzékeny, a maximalis adag
30 t/ha-ra n6het. Ha az iszap lebomlisit a szokasos 3-4 évre tessziik az istallo-
tragyahoz hasonléan, ugy a talaj éves iszapterhelése raciondlisan tovabb emel-
kedhetne. A masik limital6 tényezd a felhasznalds sordn a Cu-tartalom. Az éves
el6irt terhelési limit 10 kg/ha/év Cu, melyet a 47 t/ha/év adaggal érnénk el. Az
emelkedett Zn-készlet nem jelent komoly korlatozo tényez6t. Az évente maxi-
malisan kijuttathat6 30 kg/ha Zn-terhelést csak a 97 t/ha szennyviziszap bevi-
telével érnénk el.

Hazinkban évente mintegy 100-120 milli6é tonna hulladék képzddik, mely-
nek csupan 5%-a mindsiil veszélyesnek. Az ipari eredetli hulladék aranya csok-
ken, a kommunalisé novekszik. Az orszag lakossaga csaknem teljeskortien ella-
tott vezetékes ivovizzel, viszont a telepiilések fele nem csatornizott. Az EU
iranyelveit €s a hazai kornyezetvédelmi eldirasokat figyelembe véve a csatorna-
zottsdg néni fog a jovoben. NOovekvé mennyiségi telepiilési szennyviziszap-
pal kell szamolnunk és biztositani kell a szélesebb korti mezdgazdasagi elhelye-
zést, elkertilve az esetleges talajszennyezést.

Ujrahasznosithatok azok a kdrosanyagokkal nem terhelt kommunalis és ipari
eredetd szennyvizek és -iszapok, mezdgazdasigi és élelmiszeripari mellékter-
mékek, melyek a talajba kertilve lebomlasuk €s dtalakulasuk sordn értékes tapanyag-
forrasokka vagy talajjavitd anyagokka vilnak. Hasznosithatosiguk akadilya az
esetleges nemkivinatos dsszetétel, nehézfém és toxikus elemtartalom. Eppen
ezért minden orszagban szigoraan enged€lyhez kotik és szabalyozzik a szennyviz-
iszapok mezbdgazdasagi felhasznalasit. Az iranyelvek megszabjik a hulladékban
(szennyvizben, -iszapban) megengedett maximalis elemtartalmat, az évente kiad-
hat6é mennyiséget és az Osszes terhelést. Vagyis azt, hogy az iszapok ismételt felhasz-
naldsaval, az évek sordn maximalisan mekkora koncentraci6 alakulhat ki a talajban.
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6. tablazat. A Budapesti Kozponti Szennyviztisztitoé Telepen (BKSZT) képzddott
kommundlis szennyviziszap ,,Osszes” (cc. HN 03 +cc.H»0; oldhato) és

,oldhato” ( NH gacetdt+EDTA oldhato) elemtartalma légszdraz anyagban
és alkalmazhatosdga termdofoldon az 50/2001. (1V.3.) Korm. rendelet alapjdn

" . .., Iszapok- ) Kijuttat- Alkalmaz-
Elem ,Osszes” ,Oldhat6” ,Oldhat6” Talajban* . B
. o ban* hato* hato**
jele  (mg/kg)  (mg/kg) ) (mg/ke) (mg/kg) (kg/ha/év)  (t/ha)
(€Y) @ (€)) “ O]
(€)) (@) (€))
Fe 51548 12 063 23 - - - -
Ca 43 359 20 619 48 - - - -
N 42 600 - 7 - - 170 15
34790 8081 23 - - - -
S 14 404 922 6 - - - -
Al 8072 22 <1 - - - -
Mg 6560 3491 53 - - - -
K 2307 1508 65 - - - -
Zn 1136 387 34 2500 200 30 97
Cu 788 14,95 2 1000 75 10 47
Na 748 545 73 - - - -
Ba 295 0,51 <1 - - - -
Sr 278 61,8 22 - - - -
Mn 214 44,1 21 - - - -
Cr 88 0,452 1 1000 75 10 420
Sn 68 0,507 1 - - - -
Ni 66 30,9 47 200 40 2 112
Pb 62 4,34 7 750 100 10 599
B 26 5,86 23 - - - -
Co 8,5 1,99 22 50 30 0,50 208
Mo 8,3 <kh <1 20 7 0,20 95
As 7,8 1,93 24 75 15 0,50 238
Cd 1,6 0,488 31 10 1 0,15 94
Hg 1,3 <kh <1 10 0,5 0,1 77
Se <kh <kh 100 1 1

*=az 50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet szerint iszapokban megengedett és a talajba kijuttathato,
**=BKSZT szennyviziszap maximadlisan alkalmazhaté mennyisége nedves iszapra szimitva

Table 6. “Total” (cc. HNO;z+cc.H,O, soluble) and “soluble” (NH 4-acetate+EDTA soluble) element
content of the communal sewage sludge produced at the Budapest Central Sewage Plant (BKSZT)
in air-dry material and their applicability on field based on the Govt. decree no. 50/2001. (IV.3.).
(1) Element, (2), “Total” (mg kg") (3) “Soluble” (mg kg™"), (4) “Soluble” (%), (5) In the sludge* (mg kg™"),
(6) In the soil* (mg kg™), (7) Applicable* (kg ha' year?), (8) Applicable** (t ha') *=limit values in
sludge and applicable to the soil in accordance with the Govt. decree no. 50/2001. (IV.3.), **=Total
amount of applicable BKSZT sewage sludge calculated for wet sludge.
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A Magyarorszagon érvényes szabdlyozast az ujabb, 50/2001. (IV.3.) Korm.
rendelet, a korabbi MEM Agazati irdnyelv MI-08-1735-1990., illetve az MSz-
10-509. szabvdamny foglalja 6ssze. A felhasznalasra alkalmas iszapoknadl az egy-
szeri dozist gyakran a N-tartalom limitdlja, nem pedig a viszonylag alacsony
karoselem-készlet. Az iszapok Osszes N-készlete tobb €v alatt lassan hasznosul,
ahogy alebomlas végbemegy. Sajnos kevés adattal rendelkeziink a kiilonb6z6
iszapok N-szolgaltaté képességérdl, lebomlisuk sebességérdl eltérd talajtani,
€ghajlati, miivelési viszonyok kozott.

Megiallapithato, hogy a szennyvizek millidrdos értékli novényi tipelemet
tartalmaznak becsléseink szerint. Sajnos a BKSZT tervezésekor nem biztosi-
tottak megfeleld teriiletet, ahol az iszapelhelyezés torténhetne, minimalisan
javasolhato lett volna 1000 ha. Hogyan szabadulhatunk meg a szennyvizisza-
poktdl, ha a term6f6ldon vald elhelyezést lehetetlenné tessziik vagy megtilt-
juk? A lerakas sem igazi alternativa. A 2000. évi XLIII. hulladékgazddlkoddsi
torvény célkitlizése, hogy a végleges lerakisra keriil6 hulladék mennyisége,
és ennek a bioldgiai uton lebomlo szerves anyag mennyisége is csokkenjen.
Tovabba a depok kialakitasa is koltséges, szlikében vagyunk varosaink kornyé-
kén a megfelel6 depohelyeknek, a lerakdshoz az iszapot kezelni/meszezni, viz-
teleniteni kell stb. Az égetés sem problémamentes. A legdragabb megoldas,
energiaigényes. A légszennyezés miatt kiilon tisztitani kell a vég-gazokat és a
salaknak kiilon dep¢ sziikséges. A szennyviziszapok elégetésnek dltaliban ak-
kor van 1étjogosultsaga, ha a mezdgazdasig nem fogadja, vagy olyan Ossze-
tevoket tartalmaz, amelyek a hasznositiast nem teszik lehet6vé (pl. toxikus).

Diez (1980, 1982, 1992) Németorszagban javasolta, hogy legyenek kijelolve
a nagyvarosok mellett szennyviziszap elhelyezési kirmentesitési teriiletek,
ahol ,ellen6rzott gazdalkodas” folyhatna. Itt specialis terhelhetdségi €s talaj-
szennyezettségi hatarértékeket lehetne megallapitani. A szerz6 Miinchen varos
tapasztalataira timaszkodik, ahol 1000 ha-on évente 35 000 t iszap sz. a.-ot ad-
tak ki évtizedek Ota a mar erésen terhelt teriileten €s kozben jelentds termés-
novekedést konyvelhettek el. A tisztitoml 1925-ben nyilt meg az Isar folyo
hordalékan képz6dott terméketlen legeldn, mely a 900 mm éves csapadék el-
lenére siilevényes, sekély termOrétegli. A pararendzina talaj AB szintje mind-
0ssze 18 cm, a 18 cm alatt mir a meszes-dolomitos murva alapkdzet taldlhato.

Terméketlenség f6 oka a sekély termoréteg, a viztartoképesség hidnya.
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Ajanlasok és megoldando problémak

- A Kornyezetvédelmi Szolgaltatok és Gyartok Szovetsége (KSZGYSZ 2001)
szerint ezer millidrd Ft-ot meghalad6 szennyvizprogram soran felesleges
tisztitd kapacitasok épultek az elmult években, melyre a lakossag nem ké-
pes, vagy nem hajlando6 racsatlakozni a draga izemmod miatt. A szaksze-
ritlen beruhazasok kornyezetkarositok, kihasznaltsiguk csekély, vagy feles-
legesen €piilnek egyedi esetekben.

- Az 50/2001. (IV.3.) sz. Kormdmnyrendelet a szennyvizek €s szennyvizisza-
pok mez6gazdasagi felhasznalasinak és kezelésének szabdlyairdl értelmet-
leniil akadalyozza az iszapok hasznilatat term6f6ldon, novelve az illegalis
elhelyezés kockdzatit. Miel6bbi feliilvizsgalata indokolt, mert eltekint a saja-
tos hazai viszonyoktol és a szakmai érvektdl.

- Azeldirasokat, jogszabdlyokat nem értelmezi egységesen a szakhatosagi ha-
16zat. Hidnyos az adatszolgaltatasi és ellen6rzési tevékenység. Az érintett
minisztériumok, hat6sagok nem is igénylik a szakemberek véleményét. A
tervezés fazisaban tudomanyos igénnyel kell a felmérést végezni. Injektalas
esetén pl. indokolatlan a 300 m védotavolsag erdd esetén, de az EU tag-
orszagok ilyen védoétavolsagokat nem irnak elo.

- A 170 kg/ha/év N-terhelés limitet feltl kell vizsgalni. Ez a limit egyébként
csak az orszag termdéteriiletének mintegy a felén, az igynevezett nitrat-
érzékeny talajokra vonatkozik. Az iszap vagy komposzt N-készlete a talaj-
viszonyoktol, gazdilkodastol fliggéen 3-10 év alatt hasznosulhat. A szabad-
foldi és tenyészedény kisérletek tanulsigai szerint akkor is csak részben. A
N egy része beépil a talaj tartés humuszanyagaiba.

- Megfontoland6 Diez (1982) javaslata, mely szerint szigoruan ellendrzott
gazdilkodas mellett karmentesitési” teriiletet lehetne kijeldlni, ahol tizemi
méret kisérlet folyhatna. Természetesen a hazai szabdlyozas altalanos el6-
irdsai €és hatarértékei itt nem érvényesiilhetnének. Mindenesetre a koncep-
cio vitara bocsatdsa kivanatosnak latszik.

Osszefoglalas, feladatok
Osszefoglalva elérendd, hogy a toxikus elemekben szegény, fontos makro-

tapelemekben (N, P, Ca, K, Mg) gazdag szennyviziszapok mezdgazdasagi fel-
hasznilasa a jelenlegi becsiilt 10% koriili értékrdl az EU orszdgokra jellemzé
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50-80%-os szintre emelkedjen. Ezzel nShetne talajaink szervesanyag €s tap-
elem készlete, termékenysége, javulhat vizgazdalkodasuk €s kornyezetvédelmi
funkci6ik. Kulcskérdés a megfeleld szabadfoldi tartamkisérletek végzése el-
téro fizikai és kémiai tulajdonsagu talajokon. A hosszu tava hatasok megitélé-
séhez, a racionalis hazai szabalyozashoz elengedhetetlenek. A nemzetkozi
gyakorlatban elfogadott, hogy a beruhdzdsok 2-5%-at alapozo6 kutatasokra, fej-
lesztéssel kapcsolatos tevékenységre €s a szaktanidcsaddsra sziikséges fordi-
tani.

Az tizem eddig nem tett kisérletet az iszap mez6gazdasagi bevezetésére.
Amint a bevezetoben utaltunk rd, nem folytak-e tragyaszerrel atfogo labora-
toriumi vizsgilatok, tenyészedény, kisparcellas, illetve nagytizemi kisérletek. A
végtermé€k iszap talajbani lebomldsanak, a talajok és a ndvények terhelhetd-
ségének hosszu tavu, tobb talajra és novényfajra kiterjedo kisérletes vizsgilata
kb. egy évtizedes intenziv munkat igényelhet majd. A végtermé€k szennyviziszap
mint szerves tragya agronomiai értékelése elengedhetetlen. Sziikséges elvé-
gezni az atfogo laboratoriumi, tenyészedény, szabadfoldi és izemi kisérleteket.
Els6 1épésként sorozat mintavételre volna sziikség. Pl. 24 héten it heti gyako-
risaggal atlagmintakat venni, hogy az iszap Osszetételének idébeni valtozasait
(szOris, atlag stb.) megitélhessiik. Mas lehet az §sszetétel szaraz és csapadékos
iddszakokban.

Hazankban, sajnos, nem rendelkeziink jol kézben tartott, szabatos tartam-
kisérletekkel, melyek alapjan a szennyviziszapok és komposztok talajra és no-
vényre gyakorolt hosszu tiva hatisa megitélhet6 lenne. Tenyészedény-kisérle-
tet terveztlink ezért a téma vizsgalata céljabol. A tenyészedény-kisérletek el6-
nye, hogy kevésbé koltségigényesek, €s sok kezeléssel lehet dolgozni a termé-
helyek szennyezése nélkil. Kifejezettebbek a hatasok €s a novényi elemfelvé-
tel, mert a talaj/gyokér aranya sziik, a gyokerek nem képesek tilnéni a szeny-
nyezett rétegen. Viszont nem helyettesithetik a szabadfoldi kisérleteket, hiszen
az altalaj befolyasat, a klimatikus és gazdalkodasi viszonyokat stb. nem vehetik
figyelembe. Altalaban elfogadott, hogy a talajbani folyamatok egy nagysag-
renddel rovidebb id6 alatt végbemehetnek az ,érleléshez” hasonl6 6ntozott ko-
rilmények kozott tenyészedényekben (szervesanyag-bomlas, tipanyag-transz-
formacio, mikrobidlis aktivitas). Az 0sszefiiggések feltardsara, a lejatszodo fo-
lyamatok megismerésére tehat alkalmasak lehetnek.

Hazai viszonyaink kozott talajaink kozel fele meszes, fele tobbé-kevésbé sa-
vanyd kémhatdsi mar a szantott rétegben. A talajok kémhatdsa mellett a tala-
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jok kotottsége, illetve agyagtartalma és humuszkészlete is meghatarozo az
egyes elemek viselkedése szempontjabol. A talajtulajdonsigok egész komp-
lexuma viltozik. Ebbdl adoddan mas lesz az elemek megkotddése, felvehets-
sége, toxicitasa. A kisérletes vizsgalatokat tehit legalabb 4 talajvaltozaton
sziikséges elvégezni, melyek magukban foglaljak a meszes €s savanyt, valamint
a homokos és kotottebb talajokat. E célbol savanyu €s meszes homoktalajok-
kal, illetve savanyu €s meszes kotott talajokkal célszert beallitani tenyész-
edénykisérletet €s szabadfoldi tartamkisérleteket. Ilyen tenyészedényes
kisérleteket allitottunk be kordbban bdérgyari és varosi szennyviziszappal
1999-2001 kozott. Bar a maximalis iszapterheléssel az éves szinten kiadhato,
illetve engedélyezett Zn-, Cu-, Cr- és Cd-mennyiségeket 10-14-szeresen 1éptiik
tul hiarom éven it, a tavaszi drpa atlagos szemtermése kozel 5-sz0rdsére, a
szalma termése 3,5-szeresére nétt a kontrollhoz képest a 3. évben, depresszio
nem jelentkezett (Kaddr és Morvai 2007; 2008a, b, ¢, d, €; 2009a, b, ©).

Szabadfoldi terhel€si tartamkisérleteket kell beallitani eltérd hazai talajo-
kon, illetve term&helyeken. E kisérletekben meg kell dllapitani az alkalmazhat6
optimalis adagokat, a fellépé talajterhelés mértékét, a szervesanyag lebomla-
sanak, illetve az dsvinyi O0sszetevOk felszabaduldsinak éves mértékét. Hogyan
valtozhat pl. az egyes talajok ,0sszes” és ,0ldhat6” elemtartalma egy hosszabb
periddus alatt? Tovabba vizsgalni sziikséges a szennyviziszapnak mint szerves
tragyaszernek hatasit a f6bb gazdasagi novényeink fejlédésére, termésére, mi-
ndségére, dsvanyi elemtartalmanak valtozasira. Hasonlo trigyaszerekkel vég-
zett kisérleteink modszertani, agrondémiai és kornyezetvédelmi szemponti
eredményeit kordbbi munkaink tekintik at (Kdddr et al. 2002, 2009; Ragdlyi
és Kdddr 2008a, b; 2009).

Sziikséges volna a szennyviziszap elhelyezéséhez a megfeleld tertiletet biz-
tositani. Idedlis lenne az 1000 ha koriili mez6gazdasagi foldteriilet. Az iszap
termékennyé tehetné a tipanyagokban, szervesanyagban szegény savanyu ho-
moktalajainkat. Az Egyesiilt Allamokban az ilyen, nehézfémekkel nem szeny-
nyezett ,j0” kommunilis iszapok felhasznalasa kiteljesedett. New York varos
szennyviziszapjat mint tragyaszert kiilon vonattal széllitjak Kolorado és Texas
foldjeire (Chang et al. 1992, Visser 1993, McGrath et al. 1994, Kabata-Pendias
és Adriano 1995, Chaney et al. 1997, Schmidt 1997). Célszeri és elengedhe-
tetlen a BKSZT Telepet iparviaganyokkal ellitni és az iszapot vasiton a célte-
ruletekre eljuttatni.
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Egyébként az elmult évtizedekben gazdag kisérleti tapasztalat halmozddott
fel Magyarorszagon, ami a kiillonbo6z6 eredetii szennyvizek €s szennyvizisza-
pok termd6foldon valé alkalmazasat illeti. A szerz6k altalaban hangsulyozzik e
szerves tragyaszerek fontossagit a talajtermékenység megorzésében €s a koltsé-
ges mutragyak kivaltasaban (Debreczeni és Izsdki 1985, Izsaki és Debreczeni
1987, 1989; Vermes és Szldvik 1982, Vermes 1989, 1992, 1998, 2003; Izscdki
2000).
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